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SAMMANFATTNING

Under varen Gr 2013 har Emilia Andersson, en designingenjérsstudent pa Hégskolan
i Skévde, utfort ett produktutvecklingsprojekt i samarbete med HAGS Aneby AB.
Syftet med projektet var att utveckla en vippgunga vars storlek skulle vara anpassad
for barn i éldrarna 1-3 dr. Mdlet var att vippgungan ska kunna séljas 6ver hela
vdrlden samt uppfylla den amerikanska standarden och europastandarden fér
lekredskap.

Projektet inleddes med en férstudie och teori-fas, ddr bland annat litteraturstudie
och konkurrentanalys genomférdes och annan information samlades in for att fa
djupare kunskaper inom dmnet. Ddrefter bérjade idéer och koncept genereras, som
sedan genomgick utvdrderingar, sG som anvdndartester, vilket ledde till ett slutkon-
cept. Konceptet utvdrderades med hjdlp av bland annat hdllfasthetsberdkningar och
en antropometrisk analys.

Den slutgiltiga vippgungan kan trots anpassningen fér dldersgruppen, inte bara
anvdndas av 1-3-dringar utan ocksd av dldre barn, tack vare att konstruktion och
framférallt handtag ger extra lekvdérden.

ABSTRACT

During the spring of 2013, Emilia Andersson, a student in product design engineering
at University of Skévde, carried out a product development project in cooperation
with HAGS Aneby AB. The aim of the project was to develop a seesaw adapted for
children aged 1-3 years. The goal was to develop a seesaw that could be sold
worldwide and meet the American standard and European standard for playground
equipment.

The project began with a pre study and a theory phase, which included literature
review and competitor analysis and information were gathered to gain a deeper
knowledge of the subject. Later on ideas and concepts were generated, which then
through evaluations as user testing lead to a final concept. The concept was evalu-
ated with for example strength calculations and an anthropometric analysis.

The final seesaw can, despite adjustment for the age group, not only be use by 1-3-
year-olds, but also by older children, this thanks to the design and the handles that
provide extra play values.
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1 INLEDNING

Att barn leker har alltid varit en sjalvklarhet och kommer alltid att vara. Leken ar en
valdigt viktig del i barns liv och har stor betydelse for fysisk och social utveckling. Da
vippgungan enligt Armitage (2003) &r det tredje populdraste lekredskapet och en
sadan for de minsta barnen saknades i HAGS sortiment, startades detta examensar-
bete med syftet att utveckla en vippgunga for barn 1-3 ar gamla.

Lekplatser tankta for mindre barn rekommenderas att vara utrustade med storleks-
anpassade lekredskap battre ldmpade for deras mindre avancerade utvecklingsniva
(Lueder & Berg Rice, 2008). Samtidigt kan en produkt sdljas i storre utstrackning om
den kan anvandas av barn i alla aldrar. Att férsoka kombinera detta i examensar-
betet blev en utmaning.

1.1 HAGS ANEBY AB

HAGS Aneby AB (HAGS) ar ett globalt foretag vars produktportfélj har stor spann-
vidd, de har produkter for lek, sport och andra utomhusaktiviteter fér manniskor i
alla aldrar. HAGS har fatt input fran sina saljbolag att de behdver utdka sin produkt-
portfélj inom vippgungor for mindre barn for att fortsatt vara konkurrenskraftiga
gentemot sina konkurrenter. De idag existerande vippbradorna i HAGS sortiment ar
for hoga/stora for mindre barn, darfor 6nskas en ny vippgunga som &r anpassad for
barn i dldrarna 1-3 ar.

1.2 UPPDRAGSBESKRIVNING

Syftet med examensarbetet var att utveckla en vippgunga anpassad for barn i
aldrarna 1-3 ar. Malet var att vippgungan trots anpassningen ska kunna anvandas
och samtidigt uppskattas av barn i alla aldrar och av saval ett barn som flera. Vipp-
gungan ska vara marknadsmassig, bade ur ekonomiskt, estetiskt och sdkerhetsmass-
igt perspektiv och ska kunna séljas varlden over. Den ska ocksd passa in i HAGS
befintliga sortiment nar det galler farg och form och dven kunna fa plats pa en

vanlig lekplats med avseende pa underlag och fallutrymme. Den ska ocksa uppfylla
SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009), som &r den europeiska lek-
standarden for offentliga utomhuslekplatser) samt den amerikanska standarden for
vippgungor av ASTM International (ASTM International, 2011). En annan avgrans-
ning ar att HAGS produktionsenhet ska kunna tillverka produkten.

De storsta intressenterna for detta projekt ar HAGS sjdlva. Andra intressenter ar
HAGS saljbolag och kunder som kan vara intresserade av att kdpa produkten, sa
som kommuner och bostadsrattsféreningar. De primdra anvandarna ar bar-
net/barnen, dessa kan ha eventuella medanvdndare s& som vuxna som dr med
barnet/barnen pa lekplatsen eller andra barn som leker i nirheten av lekredskapet.
Dessa anses ocksa vara intressenter.

1.3 RAPPORTENS STRUKTUR

Rapporten ar uppbyggd av olika huvudkapitel som inleds med en kort forklaring av
kapitlets innehall. Projektets forsta fas bestar av en forstudie- och teoridel dar
litteraturstudier gjorts och information samlats kring produkter, anvandare, konkur-
renters produkter och andra relevanta @mnen. Slutligen sammanstalldes forstudie-
och teoridelen till en kravspecifikation, denna del finns beskrivet i kapitel 2. | kapitel
3 finns néasta fas beskriven; konceptgeneringen. Da skapades en mangd idéer som
sedan kombinerades ihop till olika koncept, de vidareutvecklades och slutligen togs
ett slutkoncept fram. Slutkonceptet beskrivs ytterligare i kapitel 4 dar det ocksa
utvarderades med hjélp av hallfasthetsberdkningar och en FEM-analys. | kapitel 5
redovisas projektets resultat dar slutkonceptet jamférdes mot kravspecifikationen
och rekommenderade utvecklingsarbeten behandlas. Slutsatser och diskussioner
om projektet beskrivs i kapitel 6.



2 FORSTUDIE & TEORI

Ett examensarbete bor alltid inledas med en forstudie for att minska osdkerheten
kring projektet och for att undersdka behovet av projektets framtida 16sning. En
forstudie som ar valgjord kan leda till att projektet inte behdver genomforas eller
bekrafta motsatsen (Tonnquist, 2010).

En vippgunga ar ett redskap som kan sattas i rorelse av anvdndaren och som i
allmanhet bestar av ett fast element som gungar/vippar kring en centralt placerad
barande del (Swedish Standard Institute, 2009).

2.1 OLIKATYPER AV VIPPGUNGOR

Enligt SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009) finns det sex olika typer
av vippgungor. Den vippgunga som ska tas fram i detta examensarbete ska vara av
antingen typ 1 eller 2 enligt riktlinjer fran HAGS. Pa typ 1 (figur 2.1) férekommer
endast vertikala rorelser och det ar typ 1 som aven kallas gungbrada. Typ 2 (figur
2.2) bestar av enpunkts vippgungor och ar uppdelad i tva definitioner, dar typ 2A
har en férutbestamd huvudsaklig

riktning och typ 2B har en rorelse

som kan ske i flera riktningar.

Typiska enpunktsstéod ar spiral-

fjadrar, bladfjadrar, drag- och

tryckblock (Swedish Standard

Institute, 2009). De fyra andra |a

typerna (typ 3-6) som inte '

kommer att behandlas i detta

examensarbete kan ses i figurer-
na 2.3-2.6.

Figur 2.1. Ett exempel pd en axial vippgunga av typ 1.
(Swedish Standard Institute, 2009).

Figur 2.2. Tvd exempel pG enpunkts vippgungor. Typ 2A (till véinster) och typ 2B (till héger).
(Swedish Standard Institute, 2009).

Figur 2.3. Typ 4. (Swedish
Standard Institute, 2009).

Figur 2.4. Typ 3A och 3B. (Swedish
Standard Institute, 2009).

Figur 2.6. Typ 5. (Swedish
Standard Institute, 2009).

Figur 2.5. Typ 6. (Swedish
Standard Institute, 2009).



2.2 ANTROPOMETRISK DATA

Antropometri ar vetenskapliga matt pa storlekar och former av manniskokroppen.
Designerns och produktutvecklare anvdnder antropometrisk data for att bland
annat forsakra att:

e Produkter ar enkla att anvanda, (till exempel att leksaker éar tillrackligt sma
for barn att greppa runt)

e Kontroller ar latta att na (till exempel att barn kan na pedalerna pa en cy-
kel)

e Hander och fingrar inte kan komma igenom eller runt skydd (till exempel
skydd runt en flakt)

e Hander, fingrar eller huvuden inte kan fastna i mellanrum och 6ppningar
(till exempel staket) (Lueder & Berg Rice, 2008).

Det ar viktigt att inte forlita sig helt pa antropometriska varden. Vardena tas fram
genom att mdata barn och vuxna i standardiserade arbetsstallningar. Statisk data
som denna ger lite information om hur produkter anvands i verkliga livet eftersom
manniskan oftast anvander sig av rorelser och arbetsstdllningar som inte tillhor
standarden (Pheasant & Haslegrave, 2005). Matningarna gors dessutom pa perso-
ner med fa eller inga klader, darfor ar det viktigt att ha till exempel klader, skor,
bl6jor, vantar och hjalmar i atanke, och vissa produkter ska daven kunna anvandas i
sa val sommar- som vinterklader (Lueder & Berg Rice, 2008).

For att beskriva en grupp manniskors olika storlekar anvands ofta begreppet per-
centil, vilken ar en statistisk indelning av de antropometriska matten i den uppmatta
gruppen. Generellt ar n procent av befolkningen kortare d@n n:e percentilen.
Exempelvis ar tre procent av befolkningen kortare dn en individ som tillhér den
tredje percentilen (Pheasant & Haslegrave, 2005).

2.2.1 Jamforelse olika lander

Nar en produkt utvecklas fér att kunna saljas varlden over ar det viktigt att alla
berérda lander tas i atanke pa grund av att antropometrisk data skiljer i olika lander

(Lueder & Berg Rice, 2008). HAGS ar ett globalt foretag och saljer sina produkter
over hela varlden, dock dr Skandinavien deras storsta marknad. | och med detta
fokuserar detta examensarbete pa just Skandinavien som forsaljningsomrade.
Utbudet av antropometriska varden fér barn ar begrdnsat och varden for barn fran
just Skandinavien, finns det valdigt lite av.

Skillnaden i langd varlden 6ver sdgs vara 40 cm fran den lagsta till den hogsta
genomsnittliga langden pa vuxna. Darfor kan det ocksa forvantas finnas skillnader
mellan barn med olika etniska bakgrunder (Norris & Wilson, 1995). For att jamfora
skandinavisk statistik mot den statistik som finns tillgdnglig om barns antropometri
jamférdes medellangd hos nyfédda barn fodda i Sverige mot samma information
hos barn fédda i Storbritannien och USA (tabell 2.1). | tabellen syns det tydligt att
skillnaden i langd bland de nyfédda ar marginell och darmed kan antropometriska
varden pa barn fran saval Sverige, Storbritannien och USA anvandas. Sverige och
Storbritannien ar bada Europeiska lander och tillhér samma etniska grupp (Pheasant
& Haslegrave, 2005), detta kan vara en av anledningarna till att skillnaden ar margi-
nell.

Tabell 2.1. Jamférelse av medelldngd hos nyfédda barn fédda i Sverige, Storbritannien och
USA.

Land (data samlad) | Medellangd (cm) | Kélla
Sverige (2010) 50,3 K. Kallén®
Sverige (1999) 50,5 Norman, Pakkanen & Otterblad
Olausson, 2001
USA (1985-1988) 50,5 Norris & Wilson, 1995
Storbritannien (1966) 50,0 Pheasant & Haslegrave, 2005

! K. Killén, personlig kontakt, 25 mars, 2013. Killén arbetar med statistikfragor pa
socialstyrelsen.




Dock kommer mycket av informationen kring barns antropometri i boken Childata -
the handbook of child measurements and capabilities — data for design safety
(Norris & Wilson, 1995) fran Nederlanderna och Tyskland, varifran ingen informat-
ion kring nyfédda barns langd finns, men da dessa bada lander tillhér samma et-
niska grupp som de skandinaviska landerna (Pheasant & Haslegrave, 2005) och
darmed har gemensamma fysiska egenskaper (Eklund, Liew, & Odenrick, 1994)
antas det att de antropometriska matten i de olika ldnderna &r snarlika och darmed
kan vara acceptabla att anvinda i detta fall. Alltsa kommer antropometriska varden
fran bade Storbritannien, USA, Nederlanderna och Tyskland anvédndas i detta pro-
jekt.

2.2.2 Jamforelse olika ar

Vardena fran svenska barn &r fran ar 1999 och 2010, medan vardena fran barn fran
Storbritannien och USA mattes 1966 respektive 1985-1988. Det sker en viss forand-
ring av manniskans kroppsmatt under en viss tidsperiod, dar bland annat méanni-
skans totala langd okar. Mellan 1880 till 1960 har omfattningen av férandringen
varit likartad i de Europeiska ldnderna, USA, Kanada och Australien (Pheasant &
Haslegrave, 2005). Forandringshastigheten mellan dessa ar var ungefar:

e 15 mmiléngd och 0,5 kg i vikt per artionde fér barn mellan 5-7 ar;
e 25 mm och 2 kg per artionde for tonaringar;
e 10 mmilangd per artionde for vuxna.

Pheasant och Haslegrave (2005) skriver ocksa att de varldsliga forandringarna i
storlek vid fodsel har varit sma eller obefintliga. Alltsa paverkas inte jamférelsen av
medellangd hos nyfodda (tabell 2.1) av skillnaden i tidpunkt da vdardena samlats.

Det ska ocksa noteras att antropometriska matt ska anvandas med forsiktighet.
Detta pa grund av att antropometriska viarden mats pa manniskors statiska posit-
ioner och dessa positioner anvands sallan vid anvandande av produkter, speciellt
lekredskap. | detta examensarbete kommer antropometriska matt anviandas som
ett hjalpmedel for att kontrollera att vippgungans dimensioner &ar acceptabla.

Darmed kan den skillnad i langd hos barn antas vara marginell och dar med for-
summas.

2.2.3 Produkter for barn

Att utveckla produkter for barn kan vara svarare an att utveckla produkter for vuxna
nar det kommer till antropometriska varden, detta pa grund av barns stindiga
fysiska och mentala utveckling samt att det ar storre procentuell variation inom
aldersgrupper bland barn jamfért med vuxna (Norris & Wilson, 1995). Vid utveckling
av produkter till barn maste hansyn tas till ovdntad anvandning av produkten, barn
anvander inte alltid produkter som det ar tankt, utan kan med sin fantasi anvanda
produkter pa helt andra satt. Detta kan leda till fara, darfor ar detta viktigt ha i
atanke vid produktutveckling (Lueder & Berg Rice, 2008).

2.3 BARN & LEK

Leken har stor betydelse fér barns fysiska och sociala utveckling, darfér ar leken
valdigt viktig (Lillemyr, 1990). Foérdelarna med lek ar manga, lek ger barn bland

annat:

e mojlighet att testa granser och utforska risker;

e ett mycket brett spektrum av fysiska, sociala och intellektuella upplevelser;
e vilbefinnande, sund tillvaxt och utveckling;

e oOkad kreativitet och férmaga att lara (Ball, 2002).

2.3.1 Lekredskap

Lekredskap ar for det mesta storre produkter och darfor ofta fast férankrade. Bland
lekredskap utomhus rdaknas bland annat vippgungor, gungor, klatterstallningar,
rutschkanor och sandlador in och bland lekredskapen inomhus finns rutschkanor,
ribbstolar och liknande. Alla dessa lekredskap lockar barn till motoriska aktiviteter
dar hela kroppen anvands. Till skillnad fran leksaker som barnen leker med, brukar
lekredskap definieras som nagot barnen leker pd (Granberg, 2004).



2.3.2 Vadgillar barn?

Enligt Armitage (2003) ar vippgungan det tredje populdraste redskapet pa lekplat-
ser, efter gungor och karuseller, bland barn fran 3 till 12 ar gamla. Under samma
studie visade det sig att barn mellan 3-7 ar var ndjda med vilken typ av gunga som
helst s& lange de var anpassade till dem i storlek, medan barn 7/8-12 ar gamla 3
andra sidan var mycket mer intresserade av stérre gungor, ju hogre och mer dven-
tyrliga desto battre.

2.3.2.1 Fargstarka lekplatser

De allra flesta lekredskap pa lekplatser har klara och starka farger, en fragestallning
kring detta ar om barn verkligen gillar starka farger eller om det ar ett antagande
gjort av vuxna? Enligt Ryberg (1999) kan vuxna fa koncentrationssvarigheter i rum
som &r starkt fargsatta, medan starka farger verkar ha motsatt effekt pa barn. Barn
foredrar distinkta kulorer och verkar ha ett behov av att omge sig med sadana
farger och tycker mindre om kul6rsvaga pasteller och neutrala gratoner.

2.3.3 Hur leker barn? — Anvandarstudie

For att undersdka hur barn leker gjordes en observation pa Stellas lekland i Skévde.
Vid intervjuer av barn ar det viktigt att ha valt en lugn plats fér att barnet skall
kunna koncentrera sig och inte tappa intresset (Doverborg & Pramling Samuelsson,
2000), darfor valdes det att gora en observation av barnen istallet for att intervjua
dem.

Da examensarbetet inleddes var det vinter och pa grund av detta pagick valdigt
sdllan lek pa lekplatser utomhus, darfor fick observationer ske dar barn befann sig.
Trots att miljon och redskapen inte var de ratta gjordes observationer pa Stellas
lekland i hopp om att fa ut nyttig information. Har fanns ett lekredskap som liknade
en vippgunga (figur 2.7). Denna anvandes dock mestadels som sittplats och nar den
anvandes till sin tankta funktion var det kortvarigt, troligen pa grund av att den var
svar att fa i gungning.

Det viktigaste hos en produkt dr att den verkligen fungerar som avsett annars
forlorar den en stor del av sitt varde. Observationen visade dock att en produkt inte
alltid maste anvandas bara till det den ar tankt. Likt vippgungan pa Stellas lekland,
som anvandes till sittplats, kan dven andra vippgungor och lekredskap utnyttjas och
anvadndas pa fler satt och pa sa satt fa ett extra lekvarde.
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Figur 2.7. Vippgungan pd Stellas Lekland.

2.3.4 Risktagandeilek

Risker &r socialt konstruerade normer; vad som ar godtagbart i ett sammanhang
eller i en kultur kan vara oacceptabelt i en annan och vad som &r en acceptabel risk
for ett barn kan innebara en fara for ett annat (Tovey, 2007). En stor svarighet i
detta projekt ar aldersspannet, 1-3 ar, som vippgungan ska vara anpassad fér. Vad
som ar en acceptabel risk for en trearing kan vara farlig risk for en ettaring och
samtidigt som vippgungan ska vara tillrdckligt sdker for saval ettaringar som trea-
ringar bor den ocksa uppfylla alla barns 6nskan, oberoende av alder, om vad som ar
tillrackligt spannande och roligt.

Ett barn utvecklas mycket snabbt i ettarsaldern och nagot som var en svarighet vid
tolv manaders alder kan endast nagra manader senare vara fullt genomforbart



(Lueder & Berg Rice, 2008). Kontentan av detta kan vara att nagot som anses som
en utmaning vid en tidpunkt kan en mycket kort tid senare inte vara tillrdckligt
utmanande och spannande for att fortfarande vara roligt. Alltsad kan det vara nagot
viktigare att vippgungan passar battre for trearingar dn ettdringar eftersom en
vippgunga som ar mycket val anpassad for ettaringar inte skulle uppskattas av de
dldre barnen. Och ju storre alderspann som kan anvdnda en vippgunga desto mer
attraktiv blir den pa marknaden.

Enligt Hansen Sandseter (2010) kan risktagande i lek leda till tva olika tillstand som
hon kallar paratelic state och telic state. Ett barn i paratelic state soker spanning och
beskriver upplevelsen som trevlig, medan ett barn i telic state upplever motsatsen
och kanner stort obehag. Barn sdker balansen mellan dessa tva tillstand och det ar
viktigt att lekredskap kan erbjuda just detta, redskap som erbjuder den balansen gor
att barnen vill fortsdtta leka pa just det redskapet och gbéra det manga ganger
framdver. Dock ar det valdigt viktigt att barn inte faller 6ver och endast ar i ett telic
state, det kan innebdra att barnen avbryter leken och végrar att gora det igen.

Tovey (2007) pastar att en miljé dar barn skyddas fran alla mojliga risker till skador
anda kan anses att inte vara sdker eftersom den inte erbjuder utmaning. Darmed
skulle en sadan miljo forneka barnen mojligheten att utveckla fardigheten att vara
just sdker och skapar en annan annu storre risk; en generation av barn som anting-
en ar blyga eller vardslésa. Faran med att skapa riskfria miljder ar att vuxnas for-
vantningar pa sina barns kunskapsniva kan férbli 1ag eftersom barn inte har mojlig-
het att visa sin kompetens. Tovey (2007) skriver ocksa att det som barn kan gora
med lite uppmuntran och hjalp fran andra kommer de snart kunna klara av pa egen
hand. Risktagande motiverar barn att utvidga sina granser och préva nya idéer.

En miljé som daremot &r sa sdker som det behovs innebar att faror som inte erbju-
der nagot lekvarde elimineras, men att risk och riskmedvetenhet framjas. Olyckor ar
en integrerad del av barns lek och risktagandet ar en del av lekvérdet. Bulor, bla-
marken och fallolyckor dr en del av larandet da barn lar sig att krypa, sta, springa

och cykla. Att bedéma och hantera risker ar en fardighet som maste utvecklas,
praktiseras och forfinas for att inte ge efter for 6vervaldigande angest eller vards-
I6shet (Tovey, 2007).

Enligt Lueder och Berg Rice (2008) behover vissa produkter dndras i takt med att
barnen blir mer sjalvstdandiga, for att deras lekutrymme fortfarande ska vara sakert,
utmanande och intressant. Barn i alla aldrar behover utforska och experimentera
utan att bli skadade. Lueder och Berg Rice (2008) sdger ocksa att manga skador som
sker pa lekplatser beror pa att barn lekt pa redskap som inte & d@mnade for deras
aldersgrupp. Fér smabarn sker fall bland annat fran lekplatsutrustning och de flesta
fall pa lekplatser ar just fran lekplatsutrustning.

| detta fall, med en vippgunga, ar det just att falla av redskapet som innebar den
storsta risken for skada och om all risk for att falla av redskapet skulle elimineras
skulle ocksa utmaningar som ér viktiga for barns utveckling forsvinna (Lueder & Berg
Rice, 2008). Nagot som istallet kan goras ar att utforma redskapen sa att det blir
svarare att falla av samt att ha mjuka underlag och laga fallhojder.

2.4 KONKURRENTANALYS

Genom att studera befintliga vippgungor hos bade HAGS och deras konkurrenter
upptacktes att utbudet av vippgungor fér sma barn var valdigt litet. Det finns ett
antal vippgungor, av typ 1, hos konkurrenter som &r till for barn fran ett ar. HAGS
har idag sex olika vippgungor (figur 2.8-2.13) som ar anpassade for tva personer;
Zingo Seesaw (2-5 ar), Zingo Roko (2-5 ar) Dragonfly (5-12 ar) Multipondo (5-12 ar),
Hover (+7 ar) och Vippy (2-12 ar). Att utveckla en vippgunga for aldersgruppen 1-3
ar ger en stor mojlighet att bredda HAGS redan breda utbud.

Utbudet av vippgungor av typ 2 ar stort, bade hos HAGS och hos konkurrenter. Dock
ar de flesta vippgungor av typ 2 avsedda for endast en anvandare och ingen av de
befintliga vippgungorna av typ 2 ar anpassad for ettaringar. Darfor beslutades att i
detta examensarbete utveckla en vippgunga for tva personer.



Figur 2.9. Vippgungan Zingo Roko (2-5 dr). (HAGS, 2013).

Figur 2.10. Vippgungan Dragonfly (5-12 ar). (HAGS, 2013).

Figur 2.11. Vippgungan Multipondo (5-12 dr). (HAGS, 2013).

Figur 2.12. Vippgungan Hover (+7 @r). (HAGS, 2013).

—

Figur 2.13. Vippgungan Vippy (2-12 dr). (HAGS, 2013).



2.4.1 Fokusgrupp

Fokusgrupper anordnas for att fa ta del av kénslor och instéllningar kring en viss
produkt (Cross, 2008). En grupp, bestaende av atta foraldrar som tillsammans hade
tio barn i aldrarna atta manader till fyra ar, samlades pa Stadstradgardens 6ppna
forskola i Lidkoping. Da det enligt Doverborg och Pramling Samuelsson (2000) &r
viktigt att intervjuaren har byggt upp en god relation till de barn som ska intervjuas
valdes det att fokusera pa foraldrarna snarare @n barnen. Det dr dessutom inte alltid
lika 1att att motivera och intressera ett barn for en intervju om barnet till exempel
blir avbrutet i sin lek. Fokusgruppen forseddes med bilder av befintliga vippgungor
fran bade HAGS och konkurrenter (bilaga 1) som de diskuterade kring, bland annat
vilka avdem som de skulle féredra och inte foredra for sitt/sina barn.

Manga av dagens befintliga vippgungor kan anvandas av sma barn, trots att de ar
avsedda for lite dldre barn, men da endast vid hjdlp fran vuxen som exempelvis
haller i barnet. Samtliga foraldrar ur fokusgruppen énskade att det fanns en vipp-
gunga dar dven de sma barnen kan gunga pa egen hand, for att barnen till exempel
ska kdnna sig sjalvstandiga. Enligt Nilsson (2007) utvecklas barnen av fjdderredskaps
gungande rorelser, eftersom barnens handlingar direkt avspeglas i de fjadrande
rérelserna kan de ldra sig nagot om orsak och verkan. De gungande rorelserna
utvecklar daven formagan att balansera och grovmotoriken trdnas, de rytmiska
rorelserna hjalper adven till att utveckla spraket (Nilsson, 2007).

Vid diskussion kring de befintliga vippgungorna var det HAGS Zingo Yoyo (figur 2.14)
som fick mest positiv kritik. Positivt med den var bland annat att den har skydd pa
sidorna som forhindrar barnet att trilla av. Dock ndmndes det att fordldrar har hort
att den sorten av vippgunga; typ 2A, med fjader som stédpunkt, kan ge whiplash-
skador vid fel anvandande.

2.4.2 Kravspecifikation

Den forsta produktutvecklingsfasen avslutas med en sammanstallning av en krav-
specifikation (bilaga 2). Vid skapandet av en kravspecifikation samlas alla de krav
som stéllts pa examensarbetet fran bestillaren och andra intressenter (Tonnquist,
2010). | detta examensarbete ar det storsta kravet pa vippgungan ar att den ska
uppfylla europastandarden SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009)
samt den amerikanska standarden for vippgungor av ASTM International (ASTM
International, 2011). | kravspecifikationen finns alla de krav ur standarderna som é&r
relevanta for vippgungor listade. Kravspecifikationen bestar av tva kategorier;
nodvéandiga krav och 6nskvarda krav. Krav som i SS-EN 1176:2008 ndmns med "“bor”
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har ansetts som ett 6nskvart krav, till exempel ” Val av material bor vara lampligt for
de fall dar extrema klimat- och atmosfarforhallanden kan férvantas”, de 6vriga har
listats som nédvandiga krav. Onskvirda krav kan enligt Tonnquist (2010) vara
onodiga att ta med i en kravspecifikation da de inte representerar krav som behdver
uppfyllas for att nd malet med examensarbetet. Trots detta beslutades det att dven
inkludera de 6nskvarda kraven, da denna kravspecifikation mestadels ar baserad pa

standarder som slutprodukten maste uppfylla.

Figur 2.14. Vippgungan
Zingo Yoyo. (HAGS, 2013).



3 KONCEPTGENERERING

Som namndes tidigare ar en vippgunga ett redskap som kan sattas i rorelse av
anvandaren och som i allmdnhet bestar av ett fast element som gungar/vippar kring
en centralt placerad barande del (Swedish Standard Institute, 2009). For att under-
soka vippgungan mer i detalj och ta reda pa vilka funktioner som behdver behandlas
i detta projekt, granskades HAGS vippgunga Vippy, som ar en av foretagets popular-
aste vippgungor idag. Vippys huvudkonstruktionsdelar marktes ut (figur 3.1) och
visar att de vasentligaste delarna att behandla ar sittytan, handtag, det fasta ele-
mentet, vippgungans centralt placerade barande del och férankringen. Ytterligare
en viktig huvudkonstruktion ar fotstdd, dock ar inte Vippy utrustad med detta. For
att fa en bredare insikt om hur dessa olika konstruktionsdelar kan kombineras
utforskades produktarkitektur enligt Ulrich och Eppinger (2008).

Fast element

Handtag

Sittyta

- Centralt placerad

barande del Forankiing

Figur 3.1. Huvudkonstruktionsdelarna hos Vippy, en av HAGS populdraste vippgungor.

3.1 PRODUKTARKITEKTUR

En produkt kan betraktas i bade funktionella och fysiska termer. De funktionella
elementen av en produkt dr de enskilda procedurer och forandringar som bidrar till
det totala resultatet av produkten, medan de fysiska elementen ar de delar, kom-
ponenter och enheter som slutligen genomfoér produktens funktioner (Ulrich &

Eppinger, 2008). De fysiska elementen &r vanligtvis organiserade i flera viktiga
fysiska byggstenar som Ulrich och Eppinger (2008) kallar chunks. En chunk kan ha en
eller flera funktioner, en produkt som bestar av till exempel tre olika chunks med
varsina funktioner uttrycker moduldr arkitektur och en produkt som bestédr av en
chunk och flera funktioner uttrycker integrerad arkitektur. En produkt med modular
arkitektur kan vara lattare att gora andringar pa och vid dndring pa en funktion,
behéver endast en chunk drabbas. Vid integrerad arkitektur daremot, kan en and-
ring av en funktion drabba hela produkten. En produkt bestar sillan av antingen
modular eller integrerad arkitektur, men en produkt kan uttrycka mer eller mindre
modaularitet jamfért med liknande produkter.

3.2 6-3-5-METODEN

Eftersom vippgungan ska vara anpassad for barn i aldrarna 1-3 ar ansags sitsen och
dess sdkerhet vara en mycket vasentlig del i projektet. For att fa fram manga idéer
pa olika satt for sma barn att sitta, gjordes 6-3-5-metoden da sex deltagare skissar
ner tre l6sningar pa problemet under fem minuter och skickar sedan vidare pappret
till nasta person for fortsatt generering (Wright, 1998). Samtliga deltagare under
denna 6-3-5-metod var designingenjorsstudenter. Efter att metoden var genomférd
grupperades och utvecklades skisserna. Se skisser i bilaga 3.

3.3 UTVARDERING AV SKISSER

For att utvardera framtagna skisser diskuterades dem tillsammans med en fokus-
grupp och handledaren pa HAGS.

3.3.1 Fokusgrupp

| fokusgruppen (kapitel 2.4.1) fick deltagarna dven se skisserna som utvecklats fran
6-3-5-metoden och ge kritik och diskutera kring dessa ur fordldraperspektiv.

Vid dessa diskussioner var skydd pa sidorna och ryggstéd nagot som féréldrarna
varderade hogt, detta for att ett ryggstod kan eliminera risken av att falla av red-
skapet. Fokusgruppen tyckte bra om alla de skisser fran 6-3-5-metoden dar sitsen



hade skydd pa sidorna samt ett ryggstod, exempelvis skisserna i figur 3.2 och 3.3, de
tyckte samre om férslagen i figur 3.4 och 3.5, dér sidorna var helt 6ppna. Samtidigt
sades det att det ar svarare att fa i ett barn i en sits dar sidorna omsluter hela
barnet, likt figur 3.6, pa sa satt skulle figur 3.3 vara battre.

Samtliga foraldrar i fokusgruppen ville att deras barn skulle kunna gunga sjalva.
Figur 3.2 var valdigt omtyckt da ett barn skulle kunna sitta sakert i den och fotstédet
skulle gora att stodet slog i marken istéllet for barnets fotter, trots detta fick den
anda kritik for stodet da ett barn inte skulle kunna ta fart pa egen hand genom att ta
spjarn med fotterna mot marken. Trots att fordldrarna garna ville att barnen ska
kunna gunga sjalva namndes det att det ar roligt med vippgungor dar vuxna kan
delta, likt Zingo Seesaw (figur 2.8 i kapitel 2.4) dar en storre person kan vara place-
rad pa vippgungans centrumpunkt.

3.3.2 HAGS asikter

Enligt foretagshandledare Marcus Séderstrom pa HAGS behovs det inget ryggstod.
Under en observation av ett barn, 1 ar och 3 manader gammalt, som lekte pa en
vippgunga av typ 2, ansags det att det inte behdvdes samt de har aldrig sett beho-

3.3. Skiss med ryggstéd.

3.2. Skiss med ryggstéd.

3.4. Skiss utan ryggstod.
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vet av det tidigare, férutom till exempelvis forstandshandikappade barn. Just den
vippgunga som fokusgruppen tyckte bast om, HAGS Zingo Yoyo (se kapitel 2.4.1), ar
egentligen anpassad for forstandshandikappade. Enligt Marcus Séderstrém ska det
ocksa vara enkelt att komma upp pa lekredskapet pa egen hand, vilket kan férsvaras
betydligt om sitsen har bade ryggstod och skydd pa sidorna och han talade dven om
vikten av risktagande i lek, da det finns positiva samband mellan risktagande i lek
och barns valbefinnande och larande (Tovey, 2007). Detta ledde examensarbetet in
pa just risktagande i lek och vad det kan leda till (kapitel 2.3.4).

3.3.3 Resultat - utvardering

HAGS &r ett stort foretag och deras produkter saljs over hela varlden, de besitter
stor kunskap om lekredskap och vad som anses lampligt, dock ar det ofta foraldrar
och vuxna som avgor var barnen ska leka. Enligt Little (2010) paverkar forédldrarnas
asikter om vad som &r lampliga lekutrustningar i parker barns tillgang till dessa.
Foraldrar ar dven beredda att resa en stracka for att hitta parker som skulle enga-
gera barnen och ge tillrdcklig stimulans och utmaning. Darfor ar aven foraldrarnas
asikter av stor vikt i beslut om sikerhet.

7

3.6. Skiss ddr sitsen omsluter hela barnet.

3.5. Skiss utan ryggstdd.



Med foraldrarnas asikter fran fokusgruppen och vikten av risktagande i lek besluta-
des att sitsen inte skulle ha nagot ryggstod, utan istallet vinkla sitsens bakre del, for
att verka som ett stéd och hinder att kana av, vid eventuell hdndelse av att ett barn
kanar bakat. Det ar dven viktigt att vippgungans utseende har ett stabilt och sdkert
uttryck, vilket kan gora att fordldrarna kdnner sig sakrare med produkten. Detta val
av konstruktion pa sisten ger barnen storre mojlighet till fri lek an med en sits dar
det ar svart for dem att pa egen hand kliva i och ur.

3.4 KONCEPTFRAMTAGNING

For att hitta olika kombinationer av |6sningar kan morfologiska tabeller anvdandas
(Ulrich & Eppinger, 2008). En morfologisk tabell 6ver alternativa placeringar och
kombinationer av sits, handtag och fotstdéd gjordes. Tabellen ledde till fyra olika
mojligheter, (tabell 3.1) och nya skisser och idéer genererades kring dessa. Under
skissandets gang upptéacktes att de olika koncepten dnda blev valdigt lika varandra,
men vissa mer komplexa dn andra (figur 3.7).

Tabell 3.1. Morfologisk tabell 6ver de olika méjligheterna att kombinera sits, handtag och
fotstéd.

A B
1 |Sits Upphdjning i ryggslutet -
2 |Handtag |Integreratisits Ej integrerat i sits
3 | Fotstod Integrerat i sits Ej integrerat i sits

Fyra olika méjligheter:

1A+2A+3A = Sits med integrerat handtag och fotstod.
1A+2A+3B = Sits med integrerat handtag och fotstod for sig.
1A+2B+3A = Sits med integrerat fotstdd och handtag for sig.
1A+2B+3B = Sits med varken handtag eller fotstdd integrerat.
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Med informationen kring produktarkitektur (kapitel 3.3.1) togs beslutet att vipp-
gungans sits, handtag och fotstod tillsammans ska utgora tre chunks, da en sitsan-
ordning med sits, handtag och fotstdéd som tillsammans ar en chunk tillfér i denna
situation inget som inte kan fas genom att tillverka sitsanordningen i tre chunks. En
sitsanordning gjord med integrerad arkitektur kan aven bli mer komplex och med-
fora dyrare tillverkningskostnad.

.
= = gﬁﬁh /

Figur 3.7. Skisser utifrén den morfologiska tabellen. Hdr visas ett exempel ddr skissen till
vdnster bestdr av tva chunks, medan skissen till héger bestdr av tre chunks, trots detta dr de
bdda koncepten dndd vildigt lika varandra.

3.4.1 Kompletterande skisser

Da det beslutats att vippgungans sits, handtag och fotstdd tillsammans ska utgora
tre chunks gjordes ytterligare skisser (figur 3.8) som sedan diskuterades med hand-
ledaren Marcus Soderstrom pa HAGS. Det koncept som valdes att ga vidare med
(figur 3.9) ansags bast pa grund av att konstruktionen kan bidra till extra lekvarden
och pa grund av sakerhetsskél, da horisontella handtag kan skada ett barns ansikte
mer an vertikala vid en eventuell sammanstotning. Det var ocksa det koncept som
var mest nytdnkande och inte liknade HAGS befintliga produkter lika mycket, men
som anda kan passa bra in i deras sortiment.



Figur 3.8. Skisser som togs fram efter beslut om produktens arkitektur.
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Figur 3.9. Det koncept som valdes fér vidareutveckling.

3.5 KONCEPTVAL & VIDAREUTVECKLING

Da koncept valts utvecklades det vidare och fler val kring konceptet togs. En fullska-
lig modell byggdes som sedan utvarderades genom anvandartester och en antro-
pometrisk analys, vartefter slutgiltiga dimensioner beslutades.

3.5.1 Dampning & fjadring

De centralt placerade barande delarna pa HAGS befintliga vippgungor bestar idag av
glidlager (likt Vippy, figur 3.1), gummielement eller fjadrar. Det bestimdes att
vippgungans dampning och fjadring skulle utgéras av ett gummielement. Detta for
att forhoppningsvis bli en del av en ny serie av vippgungor med gummielement och
for att det for yngre barn ar sdkrare med vippgungor som har dampning an till
exempel en vippgunga med glidlager da en dampning minimerar risken av att en
ande av vippgungan smaller ner i marken om ett av barnen plétsligt kliver av
(Lueder & Berg Rice, 2008). Om ett gummielement istadllet for en fjader utgor
dampning och fjadring blir vippgungan &dven stadigare da den med ett gummiele-
ment endast har en frihetsgrad runt rotationscentrum, medan en vippgunga med
fjader kan vippa i alla riktningar.



Ett gummielement bestar av tva fyrkantsror och fyra gummistavar placerade enligt
figur 3.10. Gummistavarna dampar vippgungans rorelse, vilket innebar att rorelsen
blir lugnare och mer saker for de sma barnen. Pa en vippgunga med gummielement
ar viloldget horisontellt, till skillnad fran en vippgunga med ett glidlager som rotat-
ionscentrum, dar viloldget infaller dd nagon dnde av vippgungan nuddar marken. Ett
gummielement minimerar alltsa risken for att ena sidan av vippgungan slar i marken
om ett av barnen kliver av.

FYRKANTSROR

WA

GUMMISTAVAR x4

Figur 3.10. Placering av fyrkantsrér och gummistavar pd gummielement.

3.5.2 Satta vippgungan i rorelse

Pa en vippgunga anpassad for en person kan redskapet sattas i rorelse genom att ta
spjarn med fotterna mot marken eller genom att forflytta kroppens tyngdpunkt
genom att med hjalp av 6verkroppen gunga fram och tillbaka likt anvandande av en
vanlig gunga. Pa en vippgunga som daremot ar anpassad for tva personer, dar
personerna ar placerade med lika langt avstand till rotationscentrum, blir det dock
svart att ta fart endast genom att forflytta sin tyngdpunkt. Alltsa behover anvandar-
na kunna fa igdng vippningen genom att ta spjarn mot marken, vilket ocksa innebar
att anvandarna maste kunna na ner till marken. Detta gor att vippgungans hojd sa
langt mojligt maste vara anpassad dven for de minsta barnen, sa att dven de nar ner
till marken.
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Vid eventuella svarigheter att ta fart pd egen hand finns dven mojligheten for
medanvéandare att hjalpa till. Medanvédndare dr de som samarbetar med en person
som anvander en produkt (Janhager, 2005), i detta fall exempelvis féraldrar som
star bredvid och hjalper till att ta fart med hjélp av handtagen.

3.5.3 Modellbyggnad

Inom produktutveckling ar det alltid viktigt att géra fysiska modeller, en fysisk
modell &r oftast mycket lattare att forsta an tecknade skisser och kan avsloja sadant
som inte skulle fungerat i verkligheten. Med en fysisk modell blir det lattare att
diskutera kring produkten med exempelvis tdnkta anvdndare, och funktionsmo-
deller som gjorts i detta examensarbete, kan dven underlatta vid undersékning om
de ergonomiska kraven uppfyllts (Lofgren, 2002).

3.5.3.1 Placering av rotationscentrum

De tre mojliga placeringarna av rotationscentrumet ar; intill, under och 6ver det
fasta elementet (det fasta elementet kommer hadanefter kallas fér “brada” med
inspiration fran vippgungans mer kdnda namn; gungbrada). Tre funktionsmodeller
gjordes (figurer 3.11-3.13), en for varje mojlig placering, for att undersoka vilken
placering som tillfér mest till konstruktionen.

Eftersom rotationscentrumet kommer att besta av ett gummielement kommer
vippningen att ske trogare dn vid ett vanligt glidlager och kan darfér behova lite
hjalp pa vagen sa att vippningen kan ske med sa lite anstrangning som mojligt fran
anvandarna.

Forflyttning av massa/tyngdpunkt

| figur 3.14 visas hur mycket av vippgungans massa som ar pa den sida dar anvénda-
ren ar i lagsta lage. Pa funktionsmodell Intill ar nastan lika mycket av massan pa den
hogra sidan som i viloldge, medan pa funktionsmodell Under 6kar massan och pa
funktionsmodell Over minskar massan markant. P4 funktionsmodell Under tillkom-
mer massan pa stédet och en del av bradan, medan massan pa stédet och &nnu
storre del av bridan férsvinner frdn massan pa funktionsmodell Qver. Fran vilolige



ner till marken far alltsd anvdandaren hjalp av massan fran stédet och bradan pa
funktionsmodell Under.

Fallhojd

Eftersom vippgungan ska vara anpassad for sma barn ar fallhéjden en valdigt viktig
aspekt. Berdkningar av fallhojden gjordes pa de olika konstruktionerna. Om sitthoj-
den dr 250 mm i viloldge och bradan ar 1200 mm lang, blir den maximala hojden pa
Intill, Under och Over cirka 500 mm, 460 mm respektive 550 mm. Enligt den ameri-

kanska standarden (ASTM International, 2011) far den maximala fallh6jden inte
Overstiga 710 mm. Med konstruktionen pa funktionsmodell Under blir fallh6jden
minst och utformningen av vippgungan kan darmed varieras mer &n i de tva andra
konstruktionerna utan att 6verstiga 710 mm.

Val av placering
Med argumenten ovan som grund verkar funktionsmodell Under vara bast och

darfor valdes att placera rotationscentrumet under bradan, nara marken.

Figur 3.11. Funktionsmodell Intill.

Figur 3.12. Funktionsmodell Under.

Figur 3.13. Funktionsmodell Over.

Figur 3.14. Férklaring éver hur vippgungans tyngdpunkt forflyttas vid de tre olika placeringarna av rotationscentrumet.



3.5.3.2 Fullskalig funktionsmodell

Da placeringen av vippgungans rotationscentrum var bestdmd gjordes en fullskalig
funktionsmodell av vippgungan (figur 3.15). Fullskalemodeller gors for att fa en mer
realistisk uppfattning om hur den fardiga produkten kommer att fungera i verklig-
heten och de ger ocksa battre mojligheter till kritik och synpunkter (L6fgren, 2002).

3.5.4 Anvandartester

Modeller tas fram for olika former av analyser och utvdrderingar, de tas till hjalp for
att sa tidigt som mojligt fa reda pa om utvecklingen gar at ratt hall och om fram-
lagda teorier stammer Gverrens med resultatet (Johansson, Raberg & Apelskog
Killander, 1996). Darfor valdes det att utvdrdera fullskalemodellen med hjélp av
anvandartester. Den testades vid tva tillfallen, vid det ena tillfallet saknades hand-
tag och vid bada tillfallen saknades fotstdd, den var inte heller utrustad med ett
gummielement. Testtillfdlle 1 skedde inomhus och anvdandaren var en sommarkladd
flicka, 1 ar gammal (figur 3.16). Testtillfdlle 2 skedde utomhus i ratt miljo, pa en
lekplats, testerna gjordes av pojke 2 ar (figur 3.17), pojke 3 ar, flicka 5 ar, flicka, 7 ar
(figur 3.18) och flicka, 7 ar (figur 3.19), samtliga testpersoner var vinterkladda.
Anvandartesterna dokumenterades och utvarderades sedan. Pa grund av hansyn till
foraldrars 6nskemal, visas inte dokumentation fran alla anvandare.

Figur 3.16. Flicka 1 ér.

15

Figur 3.15. Den fullskaliga funktionsmodellen med sitt rotationscentrum placerad nere vid
marken.

Figur 3.18. Flicka, 7 ar.

Figur 3.19. Flicka, 7 dr.



3.54.1
| viloldge ar funktionsmodellens sitthojd cirka 350 mm hog, i sitt hogsta lage cirka

Dimensioner

600 mm. Dess totala langd ar cirka 1330 mm med bredden 200 mm och tjockleken
18 mm. Héjden upp till hégsta punkt i vilolage ar ca 900 mm. Vinkeln mellan marken
och bradan da bradan befinner sig i sitt lagsta lage ar ca 30°.

3.5.4.2 Sittytan

Vid anvdndartesterna visade det sig att Flicka 1 ar och Pojke 2 ar knappt anvande
sittytan utan satt istéllet gransle 6ver den avsmalnade delen, tankt for lar/ben. De
andra barnen satt pa sittytan, som tankt. Dock anvandes aldrig hela sittytan, inte
ens av sjuaringarna, darfor beslutades det att korta ner sittytan nagot.

3.5.4.3 Handtagen

Handtagen visade sig fungera bra. Vid ett tillfalle tappade 2-aringen taget och kasta-
des framat, handtagen tog da emot barnet och visade att inga skador hade uppstatt,
vilket kunde varit fallet med ett vagratt handtag som kunde slagit i barnets huvud
eller ansikte. Alla barn, sa val 2-aringen som 7-aringarna holl ungefér i samma hojd
pa handtagen, hogre an forvantat. P4 funktionsmodellen ar handtagens diameter 16
mm och de ar placerade med 130 millimeters mellanrum.

3.5.44 Fotstod

Inledningsvis diskuterades om vippgungan skulle vara utrustad med fotstod eller
inte. Dock saknade funktionsmodellen detta och anvdndartesterna visade att
fotstod inte ar nddvandigt pa denna vippgunga. Alla barn som testade funktionsmo-
dellen nadde ner till marken, dven ettaringen och eftersom alla barn hade sa pass
olika sittpositioner finns det ingen sjalvklar placering av fotstoden for att de ska
kunna anvandas optimalt av alla anvandare. Det beslutades darfor att inte utrusta
vippgungan med fotstod.

3.5.4.5 Fo6randringar

Efter utvarderingen av anvandarstudierna visade sig att vissa dimensioner var
felaktiga och inte uppfyllde kraven ur SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute,
2009) och ASTM International (ASTM International, 2011).
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Enligt ASTM International (ASTM International, 2011) far vippgungor av typ 2A och
2B minst vara 360 mm och maximalt 710 mm hog i sitt neutralldge. Utover dessa
matt maste ocksa vippgungan uppfylla kravet att den maximalt uppnaeliga vinkel
mellan en linje som forbinder sitsarna och horisontallinjen ar 25° (figur 3.20). Da
vippgungan ska vara anpassad for barn 1-3 ar gamla, beslutades att dess matt ska
vara sa sma som mojligt eftersom detta ocksd bidrar till en lagre fallh6jd. Enligt Y.
Cederberg Breman’ 4r det &r dessutom positivt med s3 sma lekredskap som majligt
da det ger mojlighet att placera fler redskap pa lekplatser. Darmed blir vippgungans
héjd i neutralldge 360 mm och for att daven uppfylla kravet om maximalt tillatna
vinkel blir dess langd, y, 1544 mm, dessa matt ger en fallhojd, z, pa 653 mm (se
utrakningar i bilaga 4).

Xmax= 25°
Xmin = 360 mm
Xmax = 710 mm
y = bradans langd
z = fallhojd

Figur 3.20. Férklaring av mdtt pé vippgungan.

Handtagen ar pa funktionsmodellen monterade med 130 millimeters mellanrum.
Enligt SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009) far helt omslutna 6pp-
ningar, likt handtagen pa funktionsmodellen, inte vara mindre &n 230 mm, darfor
andras mellanrummet till just 230 mm, se matt Ci figur 3.21.

2y, Cederberg Breman, personlig kontakt, 28 mars, 2013. Cederberg Breman &r
utbildad tradgardsdesigner och arbetar som koordinator pa Samhallsbyggnad pa
Lidképings kommun dar lekplatser ritas och planeras.



Enligt SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009) bor handtag pa redskap
som &r avsiktligt tillgdngliga for sma barn ha minsta tillatna diameter for handtag,
alltsa 16 mm, de rekommenderar 30 mm som storst. Funktionsmodellens handtag
dr 16 mm och det ansags efter anvandarstudien fungera bra.

3.5.5 Antropometrisk analys

For att underséka om vippgungans nya dimensioner passar for malgruppen, gjordes
en antropometrisk analys. De matt som analyserades finns angivna i figur 3.21, dar
A=16, B=550, C=230, D=190 samt E=360, samtliga matt i millimeter. Mattet D &r en
uppskattning av avstandet mellan handtagen och anvandarens bal.

C

Figur 3.21. Vippgungan med de mdtt som jimférdes mot antropometriska mdtt.

Vippgungan ska vara anpassad for barn i dldrarna 1-3 ar och detta innebar att den
ska passa i storlek for saval den minsta ettaringen som den storsta trearingen. Ur
antropometrisk synvinkel innebar detta att den ska vara anpassad for ettaringar
som tillhor den lagsta percentilen samt trearingar som tillhor den hogsta tillgangliga
percentilen.
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3.5.5.1 Handtagen

Den tidigare bredden mellan handtagen, 130 mm, sidg under utvidrderingen av
anvandarstudien bra ut, dock beh6évde den &ndras till 230 mm pa grund av kravet
att folja europastandarden SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009).
Detta matt undersoktes med hjilp av antropometriska viarden med eventuella
risker/faror i tanke. Aven handtagens placering frén sits, dess diameter och deras
hogsta punkt undersoktes.

3.5.5.1.1 Bredd

Bredden mellan handtagen, 230 mm (matt C i figur
3.21), jamférdes mot tre olika antropometriska matt;
al, a2 och a3 (figur 3.22). Al &r ett matt pa barns
axelbredd, detta matt undersoktes for att ta reda pa

om handtagen tar emot barnen eller om de trillar
emellan vid exempelvis en handelse da barn tappar
taget om handtagen. Handtagens bredd jamfordes
ocksa mot bredden mellan barns armbagar (a2), for
att se om bredden mellan handtagen medfoér nagon
Aven en

onaturlig position av underarmarna.

jamforelse mellan handtagens bredd och barns Figur 3.22. Kroppsmdtt som

anvdndes vid analys av
avstdndet mellan handtagen.
(Norris & Wilson, 1995).

hoftbredd (a3) gjordes for att undersdka om barnen
kan ga mellan handtagen, vilket isafall kan bidra till
extra lekvarden.

Enligt Norris och Wilson (1995) har barn upp till en alder pa 18 manader som tillhor
95:e percentilen en axelbredd som &r mindre dn bredden mellan handtagen. Da den
aktuella bredden mellan handtagen &r det minsta tilldtna mellanrummet enligt SS-
EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009), kan detta matt inte férminskas,
risken for att de allra minsta barnen kan trilla emellan maste alltsa kvarsta. Dock ar
risken for skador vid en sadan handelse relativt liten och risken anses inte vara
allvarlig.



Vid jamforelse av bredden mellan handtagen och kroppsmattet a2 (figur 3.22) anses
bredden vara passande, da samtliga antropometriska matt for malgruppen (tabell
3.2) ligger i ungefar samma spann som handtagens bredd.

Tabell 3.2. Antropometriska mdttet a2 som jamforts mot handtagens bredd, mdtten dr
angivna i millimeter.

3:e perc. 50:eperc. 97:eperc.
12-14 man 216 243 267
2ar 226 266 299
3ar 237 276 320

Den tredje och sista jamférelsen pa handtagens bredd var mot barns hoftbredd (a3)
for att underséka om barnen far plats att ga mellan handtagen. Enligt Norris och

|

3.23. Kroppsmatt
som anvdndes vid

Wilson (1995) har femaringar som tillhér 97:e percentilen,
attaaringar som tillhn6r 50:e percentilen och tolvaringar som
tillhor 3:e percentilen en héftbredd pa ungefar 230 mm. Alltsa
kan alla barn i den tankta malgruppen ga mellan handtagen
utan bekymmer och manga édldre barn likasa. Detta var ingen

viktigt aspekt att underséka, utan mer intressant for att se om
det tankta extra lekvardet gick att uppfylla.

3.5.5.1.2 Greppavstand

Avstandet fran handtagen till anvandarens bal jamférdes mot
matt a4 (figur 3.23) for att undersdka om anvandarna nar fram
till handtaget. Viktigt att tdnka pa vid exempelvis denna
jamférelse ar att méanniskan séllan anvander de standardise-

rade arbetsstéllningar som anvands da antropometriska varden
tas fram, vilket kan leda till missvisande resultat vid en
antropometrisk analys (Lueder & Berg Rice, 2008). Till exempel

visade det sig vid anvdndartesterna att barnen holl mycket analys av avsténdet

hogre dn vad barnet gor i illustrationen i figur 3.23, det notera- till handtagen.
des ocksa att barnen satt olika langt fran handtagen vilket gor (Norris & Wilson,
1995).
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att matt D i figur 3.21 inte stdmmer for samtliga barn. Det visade sig ocksa vid
anvdndartesterna att ingen hade problem med att nd handtagen, anda gjordes en
antropometrisk analys av detta for att gora en extra kontroll. Da den storsta risken
ar att anvandarna inte nar fram till handtagen jamférdes matt D (figur 3.21) med
antropometriska matt for barn som tillhér femte percentilen (tabell 3.3) (Norris &
Wilson, 1995).

Tabell 3.3. Antropometriska mdtt fér analys av greppavstdnd, matten dr angivna i millimeter.

5:e perc.
3ar 180
4 ar 184
5ar 198

Efter jamforelse mellan avstandet fran sits till handtag, ungefar 190 mm, och de
antropometriska vardena visade det sig att matten var snarlika. Antropometriska
matt for barn i dldrarna 1-2 ar saknades, dock kan avstandet mellan sits och handtag
anses riskfritt med tanke pa tidigare ndamna observationer fran anvandartesterna.

3.5.5.1.3 Diameter a5
Risken med handtagens diameter ar att
den ar for stor sa att de minsta barnen har
svart att fa ett bra grepp om handtagen.
Darfér  jamférdes  diametern  med \d -

antropometriska matt for ettaringar ur
femte percentilen. Enligt Norris och Wilson
(1995) ar den maximala greppdiameter,
mellan tumme och langfinger, (matt a5 i
figur 3.24) fér barn 13-18 manader gamla
ur femte percentilen 19,5 mm. Handtagens

diameter pad 16 mm ar alltsd tillracklig,
3.24. Kroppsmdtt som anvdndes vid
analys av handtagens diameter.
(Norris & Wilson, 1995).

men &ven en diameter pa upp till 20 mm
skulle vara accepterbar.



3.5.5.1.4 Hobgsta punkt

Risken for att en kraftig krock mellan barn och handtag sker pa vippgungans
centrum ar ganska liten, detta eftersom vippningen kommer vara ganska lugn i
centrum jamfort med langre ut pd dndarna dar hdavarmen &r langre. Trots detta
undersoktes anda hojden pa handtagen for att se i vilken hojd ett eventuellt slag
skulle kunna ske. Malet var att undvika att handtagens maximala hojd var den
samma som langden upp till anvdndarnas ansikten, darfor jamfordes handtagens
hogsta punkt med barns avstand mellan mark och 6gonhdjd (a6) och sits och
6gonhojd (a7) i figur 3.25.

Matt a6 (figur 3.25) ar pa barn i dldrarna 1-1,5 ar av femte percentilen 643 mm
(Norris & Wilson, 1995), da mattet fran bradan till handtagens hégsta punkt (matt B
i figur 3.21) &r 550 mm finns ingen risk for slag i ansiktet/huvudet pa barn som star
upp pa centrum av bradan mellan handtagen. Dock kan risken dnda kvarsta da barn
inte star rakt over centrum-

punkten eftersom hojden
minskar ju langre bort fran
centrum barnen star. En
annan viktig aspekt ar att

antropometriska varden tas =

fram genom matningar pa
manniskors standardiserade
arbetsstallningar och dessa ab
stallningar anvands inte alltid a’/
i verkligheten (Lueder & Berg
Rice, 2008). Trots detta anses
risken

vara marginell pa

grund av den tidigare

namnda anledningen att

vippningen kommer vara s

3.25. Kroppsmdtt som anvéndes vid analys av
héjden pa handtagen. (Norris & Wilson, 1995).
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ganska lugn i vippgungans centrum.

For barn som sitter ner pa vippgungan ar risken for slag storst hos femaringar som
tillhor 95:e percentilen, sjuaringar som tillhér 50:e percentilen och tioaringar som
tillhor femte percentilen da deras 6gonhdjd i sittande position ar 552,5 mm (Norris
& Wilson, 1995). Dock anses barn i dessa aldrar vara stadigare i sina kroppar dn barn
i dldrarna 1-3 ar och darmed anses risken lagre. Att parera en eventuell rekyl som
kan uppsta vid okontrollerad gungning, som skulle kunna leda till en olycka, anses
vara lattare for dldre barn, som &r stadigare i sina kroppar. Med den tankta kon-
struktion av handtagen gar det inte heller att eliminera riskerna helt da handtagens
hojd alltid kommer innebadra en risk for nagon aldersgrupp. Risken anses vara
godtagbar.

3.5.5.2 Sitthojd

For att underséka om anvandarna nar ner till marken da vippgungan &r i sitt viloldge
anvandes kroppsmatt pa knaveckshojd pa sittande barn, 2-3 ar gamla, (a8) samt
avstandet mellan knaveck och fotsula pa liggande barn, 12-24 manader gamla, (a9)
(figur 3.26). Jamforelsen mellan de antropometriska matten fér malgruppen (tabell
3.4) och sittytans hojd (matt E i figur 3.21) visade att barnen inte nar ner till marken
da vippgungan ar i sitt vilolage (Norris & Wilson, 1995).

a8




Figur 3.26. Kroppsmdtt som anvdindes vid analys av sitthéjden pd vippgungan. (Norris &
Wilson, 1995).

Trots denna upptackt kan denna dimension inte dndras pa grund av att vippgungan
inte far vara lagre dn 360 mm (ASTM International, 2011). Dock kravs det ingen stor
lutning for att barnen ska na ner och néar vippgungan val satts i gungning nar barnen
ner lattare. De minsta barnen, cirka 1-2 ar, visade sig under anvindartesterna sitta
gransle 6ver avsmalnaden, detta innebdr att denna antropmetriska analys 6ver
knaveckshojd i sittande position inte ar korrekt for de mindre barnen. De kommer
alltsd att nad ner till marken lattare an denna analys visar. Tack vare handtagens
konstruktion ar det dessutom lattare for medanvandare att hjalpa till med att satta
vippgungan i rorelse. En fordel med att inte ha vippgungan lagre ar att lite aldre
barn ocksa kan sitta pa sittytan utan att vippgungan blir fér lag for dem.

Tabell 3.4. Antropometriska mdtt, a8 och a9 fér analys av sitthéjd, mdtten dr angivna i
millimeter.

5:e perc. 95:e perc.
12-18 man 175 215
18-24 man 210 255
2ar 155 255
3ar 195 265

3.5.6 Fantasin satter granserna

Enligt Y. Cederberg Breman® &r det viktigt att olika lekredskap talar samma form-
sprak och om en lekplats ska kompletteras med vytterligare lekredskap maste det
nya redskapet passa in i det tidigare utseendet av lekplatsen.

. Cederberg Breman, personlig kontakt, 28 mars, 2013. Cederberg Breman &r
utbildad tradgardsdesigner och arbetar som koordinator pa Samhillsbyggnad pa
Lidkopings kommun dar lekplatser ritas och planeras.
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Cederberg Breman berattade ocksa att en avgérande faktor vid ett beslut om vilka
redskap som ska képas in, kan vara om de passar in i ett tema som givits lekplatsen.
Vid en ytterligare granskning av HAGS sortiment visade det sig att en vippgunga av
exempelvis blomstertema eller vattentema kan bredda deras sortiment.

For att unders6ka mojliga utseenden pa vippgungan gjordes en brainstorming, da
sex studenter fran designingenjorsprogrammet deltog. Under en brainstorming
genererar deltagarna en mangd idéer varav de flesta kommer kasseras, medan
nagra av dem kan vara varda att f6lja upp. Dock far ingen idé kritiseras da genere-
ringen pagar (Cross, 2008).

Nagra idéer var tvungna att kasseras pa grund av brist i sdkerhet och risk for forsto-
relse. De ovriga sammanstadlldes och grupperades efter olika teman. Med resultaten
fran brainstormingen, den nyupptéckta informationen om avsaknad av redskap med
vissa teman i HAGS sortiment samt kravet att vippgungan ska passa in i HAGS
tidigare sortiment beslutades att gora tre varianter av vippgungans utseende, en
dér den ar stilren och passar in med en stor del av HAGS tidigare sortiment (figur
2.8-2.13 i kapitel 2.4) och tva varianter dar kulérval och utformning av detaljer pa
bradan valdes for att kunna passa in i ett blomstertema och ett vattentema.

Under brainstormingen diskuterades ocksa hur vippgungans former kan bidra till
Okat lekvarde. Den idé som valdes var att gora avsmalningar likt de vid sitsarna,
langs hela bradan (figur 4.4). Detta gor att de lite storre barnen kan lattare sitta
gransle 6ver hela bradans langd. Den nya form som bradan far av dessa avsmalning-
ar kan aktivera barnens fantasi och tillsammans med olika teman, kan vippgungan
nu enkelt bli en svallande vag, en ang dar det blaser i graset eller varfor inte en larv?
I barns lek kan allt bli just det som barnen vill se och uppleva. De redskap som finns i
barnens omgivning behdver inte vara det som de ser ut att vara utan kan andra
form, betydelse och inneb6rd under lekens gang (Granberg, 2004). Redan vid 1}%-2-
ars alder kan barnen, med hjalp av sin fantasi, latsas att nadgot ar nagot helt annat.
Redan da kan en pappersrulle med 6gon och har vara en docka och en sten kan
forvandlas till en bil. Det kravs alltsa inte mycket for att en produkt ska trigga igang
barns fantasi (Norén-Bjorn, Martensson & Andersson, 1993).



4 SLUTKONCEPT

Efter att slutkonceptet tagits fram och bland annat analyserats med avseende pa
antropometriska matt, fick det en funktionell och fungerande konstruktion som
dessutom ger extra lekvarden. D& materialval var gjorda undersoktes konstruktion-
ens hallfasthet vilket ledde till vissa dndringar. En ungefarlig tillverkningskostnad
berdknades och andra viktiga beslut togs.

4.1 KONSTRUKTION

Vippgungans handtag ar starkt framtradande och det ar ocksa de som bidrar till
manga extra lekvarden. Tack vare detta kan vippgungan dven anvandas av aldre
barn, trots att dess konstruktion pa manga satt ar anpassad for att vara lamplig for
de minsta barnen.

4.1.1 Rotationscentrum och dampning

Vippgungans rotationscentrum kommer vara placerat under bradan, nara marken
(figur 4.1 och 4.2) och vara utrustad med ett gummielement som ddmpar och
fjddrar vippgungans rorelse. Detta leder till en lagre fallhéjd och en mjukare gung-
ning. Gummielementet minimerar aven risken av att en dnde av vippgungan smaller
ner i marken om ett av barnen plotsligt kliver av. Allt detta gor att vippgungan blir
sakrare och battre lampad for mindre barn an exempelvis en klassisk gungbrada.
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Figur 4.1. Vippgungan i viloldge.

Figur 4.2. Vippgungan i sin Iégsta position.



4.1.2 Sitsen

Under anvandarstudien (kapitel 3.5.4) visade det sig att barn i aldrarna 1-2 satt
gransle 6ver avsmalningen, darfor anpassades sitsen efter detta och utformades sa
att den inte bara var placerad just dar sittytan var tankt utan ocksa vid avsmalning-
en. Aven upphdjningen p& bakre delen av sitsen &r anpassad for de mindre barnen,
da risken for att falla av vippgungan ar storre for mindre barn, darfér lades upphdj-
ningen till fér att minimera risken av att kana bakat och falla av (figur 4.3).

Figur 4.3. Sitsens anpassning gor att de minsta barnen sitter bekvdmt éver avsmalningen och
upphdéjningen férminskar risken att kana av.

4.2 LEKVARDEN

Ett lekredskap med hogt lekvarde erbjuder manga lekmojligheter och en sadan
produkt kan tankas locka fler kdpare (Nilsson, 2007). Detta ar nagot som funnits i
atanke under hela projektets gang. Da det slutgiltiga konceptet tagits fram analyse-
rades det och alla lekvarden pa vippgungan identifierades till féljande:

e Att vippa tva personer tillsammans, en pa vardera sits.

e Att vippa ensam genom att sta eller sitta pa bradan och halla sig i handtagen.

e Att hjalpa de priméara anvindarna genom att sta bredvid och ta fart med hjalp
av handtagen.
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e Std upp pa sitsarna och halla sig i handtagen for de st6rre barnen.

e Balansera genom att ga fram och tillbaka pa den.

e Avsmalningarna ldngs hela bradan goér att cirka 4-5 barn kan sitta och gunga
samtidigt.

e Krypa genom handtagen.

e Hanga langst upp pa handtagen med raka armar och svinga fram och tillbaka.

Trots att vippgungan (figur 4.4) i huvudsak ar anpassad for barn i aldrarna 1-3 ar gor
dess utseende och extra funktioner att den dven kan anvandas och samtidigt upp-
skattas av aldre barn.

Figur 4.4. Vippgungan har mdnga extra lekvdrden.



4.3 OMGIVNINGEN

Enligt europastandarden (Swedish Standard Institute, 2009) kravs ett fallutrymme
pa minst 1000 mm vid maéatning fran redskapets ytterkant i dess mest extrema
position och om rorliga delar av redskapet kan utgora en fara for kroppen, ska det
finnas ett fritt utrymme till lekytan av minst 400 mm. For att uppfylla dessa krav
behdver vippgungan ha ett fallomrade pa 3,55x1,5 meter (figur 4.5). Detta utgor en
area pa cirka 5,3 m?, vilket ar betydligt mindre an andra vippgungor, exempelvis
Vippy vars area ar 12 m’. Detta anses valdigt positivt enligt Y. Cederberg Breman®,
da ett lekredskap som tar liten plats pa en lekplats lamnar plats for fler redskap.
Underlaget behover ocksa vara av stotdampande material da det kravs for alla
lekredskap med en fri fallh6jd pa mer dn 600 mm och/eller redskap som orsakar en
tvingad rorelse for anvandarens kropp (till exempel gungor, rutschbanor, vipp-
gungor).

- -— — — ,—  ,— ,—  ,— — e— — — — — — —

Figur 4.5. Vippgungan med fallomrdde.

“y. Cederberg Breman, personlig kontakt, 28 mars, 2013. Cederberg Breman &r
utbildad tradgardsdesigner och arbetar som koordinator pa Samhillsbyggnad pa
Lidkopings kommun dar lekplatser ritas och planeras.
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4.4 MATERIAL

De material som vippgungan kommer
att besta av dr material som HAGS
redan idag anvander sig av. Det beslu-

tades att inte valja in nya material da Stalrér
HAGS har stor erfarenhet inom materi- ™
al som redan uppfyller standarden,
med avseende pa bland annat tillverk- BEL
ning, hallbarhet, miljé och sakerhet. ;
Dessutom efterfragade HAGS inte nya  Stal
materialforslag, darfor lades det mest
fokus pa utformningen av vippgungan,
inte materialvalet. De material som
vardera del pa vippgungan kommer att

besta av kan ses i figur 4.6.
4.6. De olika materialen pa vippgungan.

4.4.1 Hogtryckslaminat, HPL

Hogtryckslaminat, HPL (High Pressure Laminate), bestar av flera skikt av cellulosafi-
bermaterial (normalt papper) som impregneras med varmehardande hartser vilka
sedan limmas ihop under hogt tryck. Under processen tillférs varme under hogt
tryck sa att hartserna blir flytande och héardas till ett homogent material utan porer
(Formica, 2012).

HPL valdes som material for bradan och dess stéd undertill pa grund av dess hall-
fasta och slitstarka egenskaper samt att det var det material som bdast ldmpade sig
for konstruktionen. Det ar dven ett material som upplevs varmare dn exempelvis
metall och blir ddrmed behagligare att sitta pa.



4.4.2 Ekogrip

Vippgungans sitsar kommer att besta av ekogrip, som ar ett slitstarkt, robust och
miljovanligt material. Det bestar av 16 mm polyeten (PE) och ett 2 mm tjockt 6vre
skikt av termoplastiskt gummi. PE-basen ger stabilitet och det Gversta lagret ger
goda mjuka egenskaper och halkmotstand (Ekon, 2013). Ekogrip ar dven det materi-
al, av de som HAGS anvéander sig av idag, som lattast och pd mest kostnadseffektivt
satt gar att forma till det 6nskade utseendet pa sitsen (figur 4.7).

4.4.3 stal

Handtagen ar gjorda av konstruktionsror och stodet samt en del under sitsen ar
gjorda av stal. Handtagen bestar av stalror da stal ar ett material som klarar hog
belastning och redan &ar vanligt forekommande vid sadana konstruktioner. Av
samma anledning valdes stal som material for stodet. Platen under sitsen har
funktionen att halla sitsen pa plats och stddja dess uppbdjda avslut (figur 4.7).

Figur 4.7. Sitsen med upphdjningen som stdds upp med hjélp av en bockad pldt.

4.4.4 Farger

Som namndes tidigare (kapitel 3.5.6) valdes det att gora vippgungan i tre olika
utformanden; en som passar in bland manga av HAGS befintliga produkter, en med
blomstertema och en med vattentema. Manga av HAGS idag existerande produkter
har fargerna gra och orange, darfor valdes dessa farger till en av varianterna (figur
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4.8). Till blomstertemat valdes farger med naturen som inspiration; bradan grén
som gras och handtagen gul som solen och blommor (figur 4.9). Fargerna pa varian-
ten med vattentema (figur 4.10) bestar av bla och rod, da dessa farger ar en vanligt
forekommande fargkombination i marina sammanhang, till exempel signalflaggor
och fyrar. Materialet HPL kan ocksa besta av skikt med olika farger, med hjalp av
dessa skikt kan ett tema fortydligas genom att frasa ut monster i materialet.

4.8. Vippgungan med
fdargkombination som
matchar mdnga av HAGS
befintliga produkter.

4.10. Vippgungan
med blomstertema.

4.9. Vippgungan med
vattentema.

4.5 HALLFASTHETSBERAKNINGAR

For att underséka om konstruktionen haller vid anvandning gjordes hallfasthetsbe-
rékningar (Johansson, Raberg & Apelskog Killander, 1996), bade fér hand och
genom en FEM-analys. For att gora hallfasthetsberdkningar, maste de varden som
skall anvandas raknas fram enligt SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute,
2009), ekvationerna i detta kapitel ar tagna ur SS-EN 1176:2008.



Den totala vertikallast (F,.,,) som orsakas av anvdndarna berdknas enligt:
Ftot;v = g X Gn X Cdyn (1)
| formeln betyder:

g = fallaccelerationen (10m/sz);

G, = den totala vikt av n barn i kilogram; och

Cgyn = dynamisk faktor som representerar den last som orsakas av anvandarens
rérelser (exempelvis springa och leka), inklusive materialets upptradande under
dynamisk belastning.

Gy, och Cyyy berdknas enligt féljande ekvationer:

G,=n xm+ 164 x oyn (2)
Coyyn =1+1/n (3)

| ekvationerna betyder:

n = antalet barn pa redskapet eller pa delar darav (se ekvation 4)
m = genomsnittsvikt i kilogram for barn i en viss aldersgrupp; och
o = standardavvikelse for viktférdelningen for barn i denna aldersgrupp.

Antal barn/anvdndare beraknas i detta fall enligt ekvationen:
n =L, /06 (4)
Dér L,, = langden av lekredskapets projektion pd horisontalplanet, i meter.

For allmé@nna och privata lekplatser kan viardena m=53,8 kg och 0=9,6 kg tillampas,
det ar dven de vardena som ska anvandas vid denna berdkning. Dessa varden
baseras pa data for 14-aringar, men de berdknade lasterna inkluderar sidkerhetsfak-
torer, vilket sakerstaller att lekredskapet dven kan anvandas av vuxna. Vikten for
barn upp till 14 ar &r baserade pa antropometriska data for aldergruppen 13,5-14,5
ar och 2 kg klader ar inkluderade (Swedish Standard Institute, 2009).
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4.5.1 Handberakningar

For att fa en ungefarlig uppfattning om hallfastheten pa vippgungan gjordes férenk-
lade handberakningar pa bradan och handtagen.

4.5.1.1 Bradan

Vid berakningar pa bradan gjordes en forenkling dar berakningar gjordes pa halva
bradan dar den anses vara en fast inspand balk (figur 4.11). | berdkningen belastas
vippgungan av tva laster, placerade pa sitsarna, vardera last var 974 N. Enligt berak-
ningarna (bilaga 5) finns det tva kritiska punkter pa brdadan; narmast stédet pa
grund av hogst moment och vid avsmalningen pa grund av minst tvarsnittsarea.
Bade fallen berdknades och det visade sig att den mest kritiska punkten &ar vid

vippgungans centrum. Dar berdknades en maximal spanning, 0,,., Pa 58,2 MPa.

Uppgifter om materialets hallfasthetsegenskaper finns ej tillgdngligt. Da HPL ar en
komposit baserad pa tra, jamfordes utrdkningarna med ek, vars strackgrans, R,, ar
96 MPa (Sundstrém, 1998). Bradan skulle alltsa halla for belastningsfallet om den
vore tillverkad av ek och fa sdkerhetsfaktorn, n,=1,6. Den sidkerhetsfaktorn ar lite
Iag, dock ar HPL vasentligt starkare an rena tradslag. Dessutom okar stédet undertill
(figur 4.12) konstruktionens hallfasthet, med denna vetskap och med hjilp av
tidigare erfarenheter fran HAGS antas sakerhetsfaktorn vara hogre.



| ::

L

4.11. Férenkling av brddan dér den anses vara en fast inspénd balk.
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4.12. Vippgungan underifrén ddr stédet gjort av HPL syns.

4.5.1.2 Handtagen

Enligt antropometrisk analys (kapitel 3.5.5) ar den 6nskvarda diametern pa handta-
gen 16 mm, men &ven en diameter pd upp till 20 mm skulle vara accepterbar.
Forenklingar gjordes pa handtagens konstruktion dar bagen istallet anses vara en
fast inspand balk (figur 4.13). For att ta reda pa vilken dimension pa réren som kréavs
for att konstruktionen ska halla gjordes hallfasthetsberdkningar (bilaga 6). Enligt
berdkningar med ekvationer fran kapitel 4.5 kommer handtagen belastas med en
kraft, F=1391 N. Den strackgrans, R., som anvands pa stalroren ar 355 MPa.



iF

4.13. Férenklingarna av handtaget, slutligen gjordes berdkningarna pa
handtagen ddr de anses vara en fast inspénd balk, nederst.

Enligt utrdkningarna ar det inte mojligt att konstruera handtagen med 16 mm i
diameter av dessa konstruktionsrér, dven om roret vore massivt skulle det, vid
belastning enligt figur 4.13, fa en spanning hogre an strackgransen. For att fa saker-
hetsfaktorn 2,5 krdvs diametern 25 mm med en tjocklek av 4,5 mm. Berakningarna
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ar gjorda pa en valdigt forenklad stuktur vilket ger hogre spanningar an vad som
skulle uppsta i verkligheten. Darfér kan dimensioner med nagot lagre sdkerhetsfak-
torer ocksa vara acceptabla. HAGS anvander sig idag av en mangd olika dimensioner
pa stalror, varav det minsta dr 25 mm med en tjocklek av 2 mm. Enligt berdkningar
(bilaga 6) skulle handtagen med denna dimension pa ror fa sikerhetsfaktorn 1,4.
Med dimensionen 20 mm i diameter och tjockleken 4 mm fas den snarlika sdker-
hetsfaktorn 1,3. Dessa sakerhetsfaktorer kan anses laga, dock ar valvda konstrukt-
ioner, likt handtagen och bagbroar, mer hallfasta dn konstruktioner likt férenkling-
en. Bagens naturliga kurva har en férmaga att avleda krafterna utat, detta minskar
kraftigt spanningarna pa undersidan av bagen, vilket i sin tur ger lagre snittmoment
(Lamb & Morrissey, 2013). Det gar att gora avancerade utrdkningar for att fa fram
den basta utformningen pa en bagformad konstruktion fér att inga eller valdigt sma
snittmoment ska uppsta. Detta skulle kunna medféra att dimensionerna pa réren
kan minskas och pa sa vis battre moéta resultaten ur den antropometriska analysen
och dven minska materialdatgangen. Dock ar detta nagot som lamnas for vidare
utveckling.

Den dimension som HAGS ofta anvander sig av idag, 25 mm i diameter med en
tjocklek av 2 mm, valdes for handtagens konstruktion. Detta beslut togs med avse-
ende pa tidigare argument samt att det ar en vanligt férekommande dimension pa
handtag hos HAGS. Denna dimension skulle hogst troligen halla for konstruktionen,
men ar inte optimalt enligt den tidigare gjorda antropometriska analysen. Dock ar
dimensionen acceptabel enligt SS-EN 1176:2008, som maximalt rekommenderar en
diameter pa 30 mm pa handtag for sma barn (Swedish Standard Institute, 2009).
Ytterligare undersokning av dimensionen gjordes i form av en FEM-analys.

4.5.2 FEM-analys

Da berdkningarna pa handtagen var valdigt férenklade gjordes dven en FEM-analys.
Finita elementmetoden (FEM) &r en generell matematisk och numerisk metod for
att séka approximativa losningar till olika typer av problem. Den finita elementme-
toden ar ett av de dominerande datorredskapen for hallfasthetsanalyser (Nilsson,
2012). I analysen utsatts ett handtag av dimensionen 25 mm i diameter med 2 mm



tjocklek for en kraft, F=1391 N, placerad pa handtagets mitt. Analysen visar (figur
4.14) att den maximala spanning, 0.y, Som handtaget utsatts for ar 178,76 MPa
och den &ar placerad precis under lasten. Detta ger sdkerhetsfaktorn, n,, 2 (ekvation
5), vilket ar godtagbart, dock 6nskas en sakerhetsfaktor pa 2,5-3. Detta resultat visar
att antaganden om sdkerhetsfaktorerna som gjordes efter hallfasthetsberdkningar
pa handtagen i kapitel 4.5.1.2 stammer.

n. = Re __  355MPa ~ 2 -
S Omax 178,76 MPa

D: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
2013-04-17 21:42

178,76 Max

0,00042067 Min
500,00 {mm)

125,00 375,00

4.14. Resultatet av FEM-analysen dd ett handtag utsdtts for en kraft, F=1391 N.

4.6 TILLVERKNINGSKOSTNAD

Ett krav fran HAGS &r att vippgungans tillverkningskostnad inte far overstiga 2000-
2500 SEK. En berakning gjordes (tabell 4.1) utefter generellt antagna industrikost-
nader. Den totala tillverkningskostnaden av vippgungan blir cirka 2253 SEK.
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Tabell 4.1. Berdkning av tillverkningskostnad.

Antal Kostnad Totalt
(st) (kr) (kr)

Ekogrip (sits) Material 2 21 42
Frasning 2 1,40 2,80
HPL (brada) Material 1 332 332
Frasning 1 6,12 6,12
HPL (understod) Material 1 50,40 50,40
Frasning 1 2,75 2,75

Stalror (hand-
tag) Material 2 90 180
Plat (handtag) Material 4 3,10 124
Lackering 2 100 200
Svetsning 1 14,93 14,93
Stal (sits) Material 2 14 28
Bockning 2 30 60
Stal (stod) Material 2 14,20 28,4
Bockning 2 50 100
Svetsning 1 16,33 16,33
Galvanisering 2 0,55 1,1
Montering Arbetstid 1 250 250
Emballage Material 2 150 300
Arbetstid 1 83,33 83,33
Ovrigt Gummielement 1 500 500
Skruv 42 1 42
SUMMA 2253



4.7 SLUTGILTIG PROTOTYP

En fullskalig prototyp byggdes av HAGS prototypenhet. Prototypen ar tillverkad i de
ratta materialen och ar utrustad med ett gummielement (figur 4.15). Prototypen
testades av en flicka, 4,5 ar gammal. Vid anvdandandet av prototypen syntes tydligt
dess breda anvandningsomrade och hur dess konstruktion bidrar till fler lekvarden

(figur 4.16) som namnts tidigare i kapitel 4.2.

4.16. Prototypen testas av en flicka, 4,5 dr gammal.

4.15. Prototypen.
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5 RESULTAT

5.1 PRODUKTBESKRIVNING

Produkten som utvecklats i detta examensarbete dr en vippgunga som i huvudsak ar
anpassad for de minsta barnen, 1-3 &r gamla (figur 5.1), men den kan dven anvan-
das och uppskattas av aldre barn. Detta ar mycket tack vare vippgungans handtag
vars markanta och robusta konstruktion gér att vippgungan far extra lekvarden och
kan anvandas av storre barn som egentligen ar for stora for att sitta pa vippgungans
sitsar.

Den storsta skillnaden mellan denna vippgunga och en klassisk gungbrada ar att
rotationscentrumet pa denna vippgunga ar placerad nara marken istallet for precis
intill det fasta elementet, "bradan”, och att den ar utrustad med ett gummielement
som dampar och fjadrar rorelsen. Denna férandring gor att gungrorelsen blir mju-
kare och sdkrare, samtidigt som fallhéjden blir lagre. En annan stor skillnad ar dess
storleksanpassning for sma barn, den har lag sitthojd och fallh6jd och en upphéjning
pa sitsen for att minimera risken av att falla av.

5.2 KRAVSPECIFIKATION

Eftersom manga av kraven &r baserade pa standarderna som lekredskap maste
uppfylla var det valdigt viktigt att kontinuerligt underséka om koncepten som togs
fram motte kraven i standarderna. Darfér har koncepten som tagits fram jamforts
mot kravspecifikationen under hela projektets gang. Darmed uppfyller dven slut-
konceptet kravspecifikationen, med avseende pa bade kostnad, konstruktion,
material och funktion. Visa krav dr dock inte uppfyllda i dagsldget, da de har fatt
lagts at sidan pa grund av tidsbrist, men kraven kan enkelt uppfyllas, exempelvis
markning av produkten.
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5.1. Vippgungan i sin rétta miljé.



6 REFLEKTIONER

6.1 DISKUSSION

Syftet att utveckla en vippgunga for barn i aldrarna 1-3 ar har under examensar-
betets gang uppfyllts, sa dven malet att vippgungan trots anpassningen ska kunna
anvandas och samtidigt uppskattas av barn i alla aldrar och av savél ett barn som
flera. Detta tack vare bland annat god férdjupning inom vissa omraden och val
genomforda utvarderingar och analyser, men dven har det goda samarbetet med
hjalpsamma handledare, klasskamrater och vanner bidragit till resultatet. Att arbeta
ensam med ett produktutvecklingsprojekt kan anses vara svart, men att ha oro infor
ett sadant projekt har visat sig vara obefogat.

Da examensarbetet har bestatt av utvecklandet av en produkt for barn, kunde
kanske intervjuer av barn bidragit positivt. Att i god tid innan examensarbetet
inleddes ha byggt upp en god relation med en grupp barn, for att fa synpunkter och
kritik fran de egentliga anvandarna och sedan kontinuerligt tréffa barnen under
processens gang, kunde ha varit en god idé.

Nagot som upplevts svart i projektet har varit att avgora hur en produkt ska se ut for
att passa in i HAGS sortiment. Det har varit svart att pa sa kort tid fa god insikt i
sortimentet och fa ett 6ga for vad som passar in eller inte.

6.2 FRAMTIDA ARBETE & REKOMMENDATIONER

Vippgungans forankring i marken har inte hunnit diskuterats under examensarbetet,
dock har HAGS en forankring de oftast anvander sig av och som har visat sig fungera
bra, darfor har ingen storre vikt lagts vid férankringen utan fokus har legat pa andra
aspekter som kunnat tillféra ny information/resultat till féretaget.

Stodet pa slutkonceptet bestar av en, hos HAGS, redan beprévad metod. Detta ar
nagot som skulle kunna utvecklas ytterligare och dven fa ett mer tilltalande yttre.
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Det skulle till exempel kunna utformas pa sa satt att det blir mer enhetligt med
resten av vippgungan.

En FEM-analys gjordes pa ett belastningssatt pa handtagen, dock skulle fler FEM-
analyser goras for andra belastningssatt och dven pa andra delar av vippgungan, for
att fa mer exakta och sanningsenliga svar.

Vippgungans handtag tillfor mycket till konstruktionen (kapitel 3.5.6), dock skulle de
kunna tillféra annu mer. De skulle exempelvis kunna ha bollar monterade pa sig
eller snéren for att gora flator eller leka hast, helt enkelt fler funktioner och extra
tillbehdr som ger mer néring och stimulans till barns fantasi och kreativitet.

Vippgungan bor utvdrderas med avseende pa det gummielement som utgér vipp-
gungans dampning och fjadring. Hur hart dampad ska rorelsen vara? Om den
dampas for mycket kanske den inte uppskattas och ger den gladje som en vipp-
gunga ar tankt att ge och darmed inte anvands. Dampningen far inte heller vara for
svag, da det i sadana fall skulle kunna bli svart att fa vippgungan i gungning, den
kanske istdllet skulle stanna i sitt lagsta lage och ha svart att ta sig tillbaka till ne-
utralldget. Ett annat eventuellt problem med gummielementet skulle kunna vara
om det fjadrar tillbaka i extremt hog hastighet vid snabb avstigning, vilket kan leda
till faror.
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BILAGOR

Bilaga 1 Exempel 6ver befintliga vippgungor




Bilaga 2

Kravspecifikation

Nodvandigt/ K
Onskvart rav
Material
Materialen ska véljas och skyddas pa ett sadant satt att den mekaniska hallfastheten for
N redskap som tillverkas av materialen inte paverkas fére nasta planerade kontroll betraffande
underhall.
Materialen bor tillverkas pa fackmannamassigt satt.
Val av material och deras anvandning bor ske i 6verensstammelse med Idmpliga Europastan-
darder.
.. Skarskild uppmarksamhet bor dgnas ytbeldggningar for att undvika potentiella forgiftningsris-
0 ker.
.. Val av material bor vara lampligt for de fall dar extrema klimat- och atmosfarférhallanden kan
0 forvantas.
. Om mycket laga eller mycket héga temperaturer kan forutses bor material valjas noggrant for
0 att undvika majliga risker vid direkt hudkontakt.
.. Vid val av material eller &mnen for lekredskap, bor hdnsyn tas till eventuella framtida kasse-
0 ring/deponering av materialet eller imnet med beaktande av méjliga toxiska miljorisker.
For forebyggande av brand och darmed férenade risker, far material som ar kdnda for att
N producera svedning av ytan inte anvandas.
.. Vid val av fastelement i metall bér uppmarksamhet dgnas de traslag och de kemiska behand-
0 lingar som anvands eftersom vissa av dessa kan paskynda metallens korrosion vid kontakt.
N Plywood ska uppfylla EN 636 samt vara vaderbestandig.
0 Metalldelar bor skyddas mot atmosfariska férhallanden och korrosion.
Metaller som bildar giftiga oxider som lossnar eller flagnar ska skyddas med en icke toxisk
N beldggning.
Traredskap ska vara tillverkade av trd som inte flisar sig. Ytor pa redskap tillverkade av andra
N material (t.ex. glasfiber) far inte vara benégen att splittra/flisa sig.
. Vid val av material bor tillverkaren ta hansyn till risker for att fastna som kan uppsta pa grund
0 av materialets forandring under anvandning.
Delar i tré ska konstrueras pa sadant satt att nederbord utan hinder kan rinna av och att
N ansamling av vatten undviks.
Farliga amnen far inte anvandas i lekredskap pa ett sadant satt att de som anvander redskapet
N kan utsattas for halsorisker.
Konstruktion och tillverkning
Redskapets dimensioner och svarighetsgrad bor vara anpassade for den avsedda anvandar-
o} gruppen. Redskap bor vara konstruerade sa att risken som leken medfor &r uppenbar och kan
forutses av barnet.
N For lekredskap ska den mekaniska hallfastheten provas fér det mest ogynnsamma fallet av
tankbara kombinationer.
N Barande delar ska tala det mest ogynnsamma fallet av belastningsforhallanden.
o) Delar som kan generera stor islagskraft bor ha en stotdampande konstruktion.
Forslitningsdelar eller delar som &r avsedda for att fornyas under redskapets livstid, till exem-
N pel lager, ska kunna bytas ut.
Utbytbara delar b6r skyddas mot obehériga ingrepp och de ska endast krava minimalt under-
o) hall. Alla smorjmedel som lacker ut boér inte férorena marken, redskapet eller paverka dess
anvandning negativt.
N Fundament ska vara utformade sa att de inte innebéar nagon fara (snubbling, istotning).




Delar av tréd ska konstrueras pa saddant satt att nederbord utan hinder kan rinna av och att

N ansamling av vatten undviks.
N Tvérsnittet for alla stod som ar amnade for fast grepp ska ha ett matt pa minst 16 mm och
hogst 45 mm i alla riktningar ndr man mater genom dess centrum.
Tvarsnittet for alla typer av stéd som ar amnade for stod- eller féljegrepp ska ha en bredd som
N inte dverstiger 60 mm.
N Det far inte forekomma nagra utskjutande spikar eller stallinedndar och inte heller spetsiga
eller vassa komponenter.
N Obehandlade ytor far inte utgéra nagon skaderisk.
N Alla svetsfogar ska vara slata.
Utskjutande bultgangor inom tillgangliga delar av redskapet ska vara permanent tackta med
N t.ex. kupolmuttrar. Muttrar och bulthuvuden som sticker ut mindre dn 8 mm ska vara fria fran
grader.
Horn, kanter och utskjutande delar inom tillgangliga delar av redskapet som skjuter ut mer an
N 8 mm, och som inte ar avskdrmade av intilliggande ytor vars avstand till den utskjutande
delens dnde ar hogst 25 mm, ska vara avrundade. Avrundningens radie ska vara minst 3 mm.
Nar lekredskap ar beroende av endast en stolpe for dess stabilitet, bor konstruktionen utforas
N for:
e Minimering av réta och korrosion fér de delar som ar relevanta for stabiliteten;
e Att medge kontroll av forsamring och behovet av nedmontering;
e Att kunna anvandas utan risk for kollaps inom den planerade kontrollperioden vid korrekt
underhall.
N Efter installation ska sitthdjden i viloldge inte vara mindre 4n 360 mm eller mer an 710 mm.
Markning
N Redskapet ska vara markt tydligt, varaktigt och synligt fran marken med minst foljande:
a) Tillverkarens/leverantdrens eller auktoriserat ombuds namn och adress;
b) Redskapets beteckning och tillverkningsar; och
¢) Nummer och datum fér denna Europastandard, dvs EN 1176-1:2008
Markningen ska placeras pa redskapet pa ett stalle som ar synligt nar redskapet blivit installe-
N rat pa plats.
N Redskapet ska vara tydligt och varaktigt markt med markering for markniva.
Fri fallhojd
\ Vid roérelsens hogsta lage ska den maximala fria fallhdjden, matt vid sitt-/staytans mittpunkt,

maximalt vara 1500 mm for typ 1 respektive 1000 mm for typ 2A & B.

Sitt-/staytans lutning

N

Sitt-/staytans lutning far maximalt vara 20° for typ 1 respektive 30° fér typ 2A & B (Swedish
Standard Institute, 2009).

N

Sitt-/staytans lutning far maximalt vara 25° (ASTM International, 2011).

Skydd mot att kropp/klader kan fastna

N Oppningar far inte ha n&gra partier som |I&per samman ned3t i en vinkel mindre &n 60°.
Redskap ska vara utformade sa att 6ppningar inte skapar risk for att huvud eller hals fastnar,

N oavsett om huvud eller fétter passerar forst.

N Minsta tillatna diameter pa 6ppningar ar 230 mm.

. Redskap bor vara utformade sa att féljande farliga situationer, dar nagot kan fastna, forhindras

0}

fran att uppsta:

a) helt omslutna oeftergivliga 6ppningar i ytor pa vilka barn kan springa eller klattra;
b) fotstéd, handtag etc. som ar utskjutande fran dessa ytor; och

c) springor i vilka fingrar kan fastna samtidigt som resten av kroppen ar i rorelse eller fortsat-
ter en tvingad rorelse, t.ex. rutschande eller gungning.




N

Redskapet ska vara konstruerat sa att anvdandaren inte kan fastna mellan redskapet och mar-
ken.

Begransning av

rorelsen

Redskapets rorelse ska mot slutet av rorelsen gradvid bromsas sa att inget plotsligt stopp eller

N plotslig rorelse i motsatt riktning kan intraffa.
Fotstod
Fotstod ska finnas for varje sittplats om den fria markhéjden ar mindre @an 230 mm och kon-
N struktionen inte ar dampad.
Handtag
N Handtag ska finnas anordnade vid varje sitt-/stayta.
N De ska vara sdkert fastsatta sa att de inte kan vridas utan anvandning av verktyg.
Tvérsnittet for alla stod som ar amnade for fast grepp ska ha ett matt pa minst 16 mm och
N hogst 45 mm i alla riktningar ndr man méater genom dess centrum.
5 For redskap som ar avsiktligt tillgangliga for sma barn, bor det lagsta vardet laggas till grund for

kraven betraffande fast grepp. Hogst 30 mm rekommenderas.

Formprofiler

N

Forandringar i formprofilen pa delarnas fram- och baksida som skjuter ut fran huvudprofilen
ska vara avrundade med en radie av minst 20 mm.

De delar av formprofilen som kan komma i kontakt med passerande barn eller anvandaren, far
inte ha utskjutande delar som har en radie mindre an 20 mm.

Ovrigt

Maximal tillverkningskostnad &r 2000-2500 SEK.

Redskapet kan anvdndas av saval en som tva personer.

Anpassad for barn i aldrarna 1-3 ar.

22|00

Fallutrymme

Redskapet kan sattas i rorelse av anvandaren.

N

Fallutrymmet ska vara minst 1000 mm vid matning fran redskapets ytterkant i dess mest
extrema position.

Fritt utrymme

N

Om rorliga delar av redskapet kan utgora en fara for kroppen, ska det finnas ett fritt utrymme
till lekytan av minst 400 mm.

Fritt utrymme

Under alla lekredskap med en fri fallhéjd pa mer 4n 600 mm och/eller redskap som orsakar en
tvingad rorelse for anvdandarens kropp (t.ex. gungor, rutschbanor, vippgungor etc.), ska det
finnas stotdampande underlag 6ver hela islagsytan.







Bilaga 4 Berakning av dimensioner

Knax= 25°
Xmin = 360 mm
Xmax = 710 mm
y = bradans langd
z = fallhdjd

Minsta dimensionerna:

_ Xmin
tan Fmax= Ymin
2
y ) zxmm
T tan Koy
2%X360
Ymin = 7——= 1544 mm
Vilket ger:

Zmin = Ymin X SIN Xppayx

Zmin = 1544 X sin25° = 653 mm



Bilaga 5 Hallfasthetsberakning pa brada

F
4
L
F
Frildggning
Jamvikt:
snitt
T ‘ T:T—F=O
N Y
<« | (M T=F
|__
X (‘:M+F(L—x)=o
X
|
= M=—F(-x)

Momentdiagram
Ma

A -
>

X

Kritisk punkt ,
p.g.a. minst tvarsnittsarea

Kritisk punkt
p.g.a. stérst moment

Kritisk punkt,

M1:_F(L_x1) F=974N
L=0,775m

M, = —974 (0,775 — 0) = —754,85 Nm
X;=0m

M, b, =0,240 m
|0l max, = W, h, =0,018 m
1
bih,?

Wb1 = 6

10 max, = M _ 75485 58,2 MP

Tlmaxs =75 7 = 0,240 x 0,0802 "0

6 6



Kritisk punkt,

M, = F(L-2) F=974N
L=0,775m

M, = —974 (0,775 — 0,597) = —190,904 Nm X2 =0,597 m

. b, =0,080 m
|0|maxz - W—bz oo

b,h,”
sz = 6
M, 190,904 442 MP

1Olnax, = 7 = 00B0x 00807 ~ 42 MP

6



Bilaga 6 Hallfasthetsberdkning pa handtag

iF
A B

€

Frilaggning av stang AB

(f—t— 1

Tvarkraft- och momentdiagram
A

A

Momenten M,, Mg och M lika stora och kan berdknas enligt ekvation B.1 (Lunds Universitet, 2012).

FL
M=— (B.1)
8
Detta ger:
FL 1391x0,94
M=—=——=1634Nm
8 8
Spanningen berdknas enligt formlerna (Sundstrém, 1998): Tvarsnitt:
0. il 2
= — B.
max = o (8.2)
3 3
mr mr;
w, = —2*-——+ (B.3)

4 4

ry = ytterradie

I'i = innerradie



De dimensioner som diskuterats tidigare i rapporten ar 16; 20 och 25 mm i diameter. Olika tjocklekar berdkna-
des for att se vilka dimensioner som ar godtagbara.

For att berakna maximalt tilldtna spanningen i handtaget anvands ekvation (B.4).

R
Omax = i (B.4)

ng
ns=2,5
Re =355 MPa
R, 355
Omax = — S = 142MPa

S ’

Med sakerhetsfaktorn, ng, 2,5 blir den maximalt tilldtna spanningen 142 MPa.

Diameter 16 mm, massiv

B.2 och B.3 ger:

M 0 063 mp
Omax = g nd mr3 10,0083 ’ ¢
4 4 4

Diameter 20 mm, massiv

B.2 och B.3 ger:

M R osomp
Omax T pd s m0,010° e
4 4 4

Berdkning av sakerhetsfaktor, ng:

R, _ 355
Omax 2080

ng = 1,7

Diameter 20 mm, tjocklek 4 mm

B.2 och B.3 ger:

M 163,4

Omax = TE3 3 m0010° 0,006 W oo MPa

4 4 4 4

Berakning av sakerhetsfaktor, n,:

R, _ 355
Omax 2654

ng = 1,3



Diameter 25 mm, tjocklek 2 mm

B.2 och B.3 ger:

M 163,4

Omax T p 3 np3 m0,0125% 10,0105
4~ 4 4 4

Berakning av sdkerhetsfaktor, ng:

R, _ 355
Omax 2615

ng = 1,4

Diameter 25 mm, tjocklek 4,5 mm

B.2 och B.3 ger:

M 163,4

Omax T r 3 1p3 10,0125 10,0087
i T % 4 4

144,4 MPa

Berakning av sdkerhetsfaktor, ng:

R, _ 355
Omax 1444

ng = 2,5



