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SAMMANFATTNING 

Under våren år 2013 har Emilia Andersson, en designingenjörsstudent på Högskolan 

i Skövde, utfört ett produktutvecklingsprojekt i samarbete med HAGS Aneby AB. 

Syftet med projektet var att utveckla en vippgunga vars storlek skulle vara anpassad 

för barn i åldrarna 1-3 år. Målet var att vippgungan ska kunna säljas över hela 

världen samt uppfylla den amerikanska standarden och europastandarden för 

lekredskap. 

Projektet inleddes med en förstudie och teori-fas, där bland annat litteraturstudie 

och konkurrentanalys genomfördes och annan information samlades in för att få 

djupare kunskaper inom ämnet. Därefter började idéer och koncept genereras, som 

sedan genomgick utvärderingar, så som användartester, vilket ledde till ett slutkon-

cept. Konceptet utvärderades med hjälp av bland annat hållfasthetsberäkningar och 

en antropometrisk analys. 

Den slutgiltiga vippgungan kan trots anpassningen för åldersgruppen, inte bara 

användas av 1-3-åringar utan också av äldre barn, tack vare att konstruktion och 

framförallt handtag ger extra lekvärden.  

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

During the spring of 2013, Emilia Andersson, a student in product design engineering 

at University of Skövde, 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 självklarhet och kommer alltid att vara. Leken är en 

väldigt viktig del i barns liv och har stor betydelse för fysisk och social utveckling. Då 

vippgungan enligt Armitage (2003) är det tredje populäraste lekredskapet och en 

sådan för de minsta barnen saknades i HAGS sortiment, startades detta examensar-

bete med syftet att utveckla en vippgunga för barn 1-3 år gamla.   

Lekplatser tänkta för mindre barn rekommenderas att vara utrustade med storleks-

anpassade lekredskap bättre lämpade för deras mindre avancerade utvecklingsnivå 

(Lueder & Berg Rice, 2008). Samtidigt kan en produkt säljas i större utsträckning om 

den kan användas av barn i alla åldrar. Att försöka kombinera detta i examensar-

betet blev en utmaning.  

1.1 HAGS ANEBY AB 
HAGS Aneby AB (HAGS) är ett globalt företag vars produktportfölj har stor spänn-

vidd, de har produkter för lek, sport och andra utomhusaktiviteter för människor i 

alla åldrar. HAGS har fått input från sina säljbolag att de behöver utöka sin produkt-

portfölj inom vippgungor för mindre barn för att fortsatt vara konkurrenskraftiga 

gentemot sina konkurrenter. De idag existerande vippbrädorna i HAGS sortiment är 

för höga/stora för mindre barn, därför önskas en ny vippgunga som är anpassad för 

barn i åldrarna 1-3 år. 

1.2 UPPDRAGSBESKRIVNING 
Syftet med examensarbetet var att utveckla en vippgunga anpassad för barn i 

åldrarna 1-3 år. Målet var att vippgungan trots anpassningen ska kunna användas 

och samtidigt uppskattas av barn i alla åldrar och av såväl ett barn som flera. Vipp-

gungan ska vara marknadsmässig, både ur ekonomiskt, estetiskt och säkerhetsmäss-

igt perspektiv och ska kunna säljas världen över. Den ska också passa in i HAGS 

befintliga sortiment när det gäller färg och form och även kunna få plats på en 

vanlig lekplats med avseende på underlag och fallutrymme. Den ska också uppfylla 

SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009), som är den europeiska lek-

standarden för offentliga utomhuslekplatser) samt den amerikanska standarden för 

vippgungor av ASTM International (ASTM International, 2011). En annan avgräns-

ning är att HAGS produktionsenhet ska kunna tillverka produkten.  

De största intressenterna för detta projekt är HAGS själva. Andra intressenter är 

HAGS säljbolag och kunder som kan vara intresserade av att köpa produkten, så 

som kommuner och bostadsrättsföreningar. De primära användarna är bar-

net/barnen, dessa kan ha eventuella medanvändare så som vuxna som är med 

barnet/barnen på lekplatsen eller andra barn som leker i närheten av lekredskapet. 

Dessa anses också vara intressenter. 

1.3 RAPPORTENS STRUKTUR  
Rapporten är uppbyggd av olika huvudkapitel som inleds med en kort förklaring av 

kapitlets innehåll. Projektets första fas består av en förstudie- och teoridel där 

litteraturstudier gjorts och information samlats kring produkter, användare, konkur-

renters produkter och andra relevanta ämnen. Slutligen sammanställdes förstudie- 

och teoridelen till en kravspecifikation, denna del finns beskrivet i kapitel 2. I kapitel 

3 finns nästa fas beskriven; konceptgeneringen. Då skapades en mängd idéer som 

sedan kombinerades ihop till olika koncept, de vidareutvecklades och slutligen togs 

ett slutkoncept fram. Slutkonceptet beskrivs ytterligare i kapitel 4 där det också 

utvärderades med hjälp av hållfasthetsberäkningar och en FEM-analys. I kapitel 5 

redovisas projektets resultat där slutkonceptet jämfördes mot kravspecifikationen 

och rekommenderade utvecklingsarbeten behandlas. Slutsatser och diskussioner 

om projektet beskrivs i kapitel 6.  
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2 FÖRSTUDIE & TEORI 

Ett examensarbete bör alltid inledas med en förstudie för att minska osäkerheten 

kring projektet och för att undersöka behovet av projektets framtida lösning. En 

förstudie som är välgjord kan leda till att projektet inte behöver genomföras eller 

bekräfta motsatsen (Tonnquist, 2010).  

En vippgunga är ett redskap som kan sättas i rörelse av användaren och som i 

allmänhet består av ett fast element som gungar/vippar kring en centralt placerad 

bärande del (Swedish Standard Institute, 2009). 

2.1 OLIKA TYPER 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 från HAGS. På typ 1 (figur 2.1) förekommer 

endast vertikala rörelser och det är typ 1 som även kallas gungbräda. Typ 2 (figur 

2.2) består av enpunkts vippgungor och är uppdelad i två definitioner, där typ 2A 

har en förutbestämd huvudsaklig 

riktning och typ 2B har en rörelse 

som kan ske i flera riktningar. 

Typiska enpunktsstöd är spiral-

fjädrar, bladfjädrar, drag- och 

tryckblock (Swedish Standard 

Institute, 2009). De fyra andra 

typerna (typ 3-6) som inte 

kommer att behandlas i detta 

examensarbete kan ses i figurer-

na 2.3–2.6.  

 

 
Figur 2.2. Två exempel på enpunkts vippgungor. Typ 2A (till vänster) och typ 2B (till höger). 

(Swedish Standard Institute, 2009). 

 

                
   

 

                

                         
   

Figur 2.1. Ett exempel på en axial vippgunga av typ 1. 

(Swedish Standard Institute, 2009). 

Figur 2.4. Typ 3A och 3B. (Swedish 

Standard Institute, 2009). 

Figur 2.3. Typ 4. (Swedish 

Standard Institute, 2009). 

Figur 2.6. Typ 5. (Swedish 

Standard Institute, 2009). 

Figur 2.5. Typ 6. (Swedish 

Standard Institute, 2009). 
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2.2 ANTROPOMETRISK DATA 
Antropometri är vetenskapliga mått på storlekar och former av människokroppen. 

Designerns och produktutvecklare använder antropometrisk data för att bland 

annat försäkra att: 

 Produkter är enkla att använda, (till exempel att leksaker är tillräckligt små 

för barn att greppa runt) 

 Kontroller är lätta att nå (till exempel att barn kan nå pedalerna på en cy-

kel) 

 Händer och fingrar inte kan komma igenom eller runt skydd (till exempel 

skydd runt en fläkt) 

 Händer, fingrar eller huvuden inte kan fastna i mellanrum och öppningar 

(till exempel staket) (Lueder & Berg Rice, 2008). 

Det är viktigt att inte förlita sig helt på antropometriska värden. Värdena tas fram 

genom att mäta barn och vuxna i standardiserade arbetsställningar. Statisk data 

som denna ger lite information om hur produkter används i verkliga livet eftersom 

människan oftast använder sig av rörelser och arbetsställningar som inte tillhör 

standarden (Pheasant & Haslegrave, 2005). Mätningarna görs dessutom på perso-

ner med få eller inga kläder, därför är det viktigt att ha till exempel kläder, skor, 

blöjor, vantar och hjälmar i åtanke, och vissa produkter ska även kunna användas i 

så väl sommar- som vinterkläder (Lueder & Berg Rice, 2008). 

För att beskriva en grupp människors olika storlekar används ofta begreppet per-

centil, vilken är en statistisk indelning av de antropometriska måtten i den uppmätta 

gruppen. Generellt är n procent av befolkningen kortare än n:e percentilen. 

Exempelvis är tre procent av befolkningen kortare än en individ som tillhör den 

tredje percentilen (Pheasant & Haslegrave, 2005). 

2.2.1 Jämförelse olika länder 

När en produkt utvecklas för att kunna säljas världen över är det viktigt att alla 

berörda länder tas i åtanke på grund av att antropometrisk data skiljer i olika länder 

(Lueder & Berg Rice, 2008). HAGS är ett globalt företag och säljer sina produkter 

över hela världen, dock är Skandinavien deras största marknad. I och med detta 

fokuserar detta examensarbete på just Skandinavien som försäljningsområde. 

Utbudet av antropometriska värden för barn är begränsat och värden för barn från 

just Skandinavien, finns det väldigt lite av.  

Skillnaden i längd världen över sägs vara 40 cm från den lägsta till den högsta 

genomsnittliga längden på vuxna. Därför kan det också förväntas finnas skillnader 

mellan barn med olika etniska bakgrunder (Norris & Wilson, 1995). För att jämföra 

skandinavisk statistik mot den statistik som finns tillgänglig om barns antropometri 

jämfördes medellängd hos nyfödda barn födda i Sverige mot samma information 

hos barn födda i Storbritannien och USA (tabell 2.1). I tabellen syns det tydligt att 

skillnaden i längd bland de nyfödda är marginell och därmed kan antropometriska 

värden på barn från såväl Sverige, Storbritannien och USA användas. Sverige och 

Storbritannien är båda Europeiska länder och tillhör samma etniska grupp (Pheasant 

& Haslegrave, 2005), detta kan vara en av anledningarna till att skillnaden är margi-

nell. 

Tabell 2.1. Jämförelse av medellängd hos nyfödda barn födda i Sverige, Storbritannien och 

USA. 

Land (data samlad) Medellängd (cm) Källa 

Sverige (2010) 50,3 K. Källén
1
 

Sverige (1999) 50,5 Norman, Pakkanen & Otterblad 

Olausson, 2001 

USA (1985-1988) 50,5 Norris & Wilson, 1995 

Storbritannien (1966) 50,0 Pheasant & Haslegrave, 2005 

                                                                 

1
 K. Källén, personlig kontakt, 25 mars, 2013. Källén arbetar med statistikfrågor på 

socialstyrelsen.  



4 

 

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) från Nederländerna och Tyskland, varifrån ingen informat-

ion kring nyfödda barns längd finns, men då dessa båda länder tillhör samma et-

niska grupp som de skandinaviska länderna (Pheasant & Haslegrave, 2005) och 

därmed har gemensamma fysiska egenskaper (Eklund, Liew, & Odenrick, 1994) 
antas det att de antropometriska måtten i de olika länderna är snarlika och därmed 

kan vara acceptabla att använda i detta fall. Alltså kommer antropometriska värden 

från både Storbritannien, USA, Nederländerna och Tyskland användas i detta pro-

jekt. 

2.2.2 Jämförelse olika år 

Värdena från svenska barn är från år 1999 och 2010, medan värdena från barn från 

Storbritannien och USA mättes 1966 respektive 1985-1988. Det sker en viss föränd-

ring av människans kroppsmått under en viss tidsperiod, där bland annat männi-

skans totala längd ökar. Mellan 1880 till 1960 har omfattningen av förändringen 

varit likartad i de Europeiska länderna, USA, Kanada och Australien (Pheasant & 

Haslegrave, 2005). Förändringshastigheten mellan dessa år var ungefär: 

 15 mm i längd och 0,5 kg i vikt per årtionde för barn mellan 5-7 år; 

 25 mm och 2 kg per årtionde för tonåringar; 

 10 mm i längd per årtionde för vuxna. 

Pheasant och Haslegrave (2005) skriver också att de världsliga förändringarna i 

storlek vid födsel har varit små eller obefintliga. Alltså påverkas inte jämförelsen av 

medellängd hos nyfödda (tabell 2.1) av skillnaden i tidpunkt då värdena samlats. 

Det ska också noteras att antropometriska mått ska användas med försiktighet. 

Detta på grund av att antropometriska värden mäts på människors statiska posit-

ioner och dessa positioner används sällan vid användande av produkter, speciellt 

lekredskap. I detta examensarbete kommer antropometriska mått användas som 

ett hjälpmedel för att kontrollera att vippgungans dimensioner är acceptabla. 

Därmed kan den skillnad i längd hos barn antas vara marginell och där med för-

summas. 

2.2.3 Produkter för barn 

Att utveckla produkter för barn kan vara svårare än att utveckla produkter för vuxna 

när det kommer till antropometriska värden, detta på grund av barns ständiga 

fysiska och mentala utveckling samt att det är större procentuell variation inom 

åldersgrupper bland barn jämfört med vuxna (Norris & Wilson, 1995). Vid utveckling 

av produkter till barn måste hänsyn tas till oväntad användning av produkten, barn 

använder inte alltid produkter som det är tänkt, utan kan med sin fantasi använda 

produkter på helt andra sätt. Detta kan leda till fara, därför är detta viktigt ha i 

åtanke vid produktutveckling (Lueder & Berg Rice, 2008).  

2.3 BARN & LEK 
Leken har stor betydelse för barns fysiska och sociala utveckling, därför är leken 

väldigt viktig (Lillemyr, 1990). Fördelarna med lek är många, lek ger barn bland 

annat: 

 möjlighet att testa gränser och utforska risker; 

 ett mycket brett spektrum av fysiska, sociala och intellektuella upplevelser; 

 välbefinnande, sund tillväxt och utveckling; 

 ökad kreativitet och förmåga att lära (Ball, 2002). 

2.3.1 Lekredskap 

Lekredskap är för det mesta större produkter och därför ofta fast förankrade. Bland 

lekredskap utomhus räknas bland annat vippgungor, gungor, klätterställningar, 

rutschkanor och sandlådor in och bland lekredskapen inomhus finns rutschkanor, 

ribbstolar och liknande. Alla dessa lekredskap lockar barn till motoriska aktiviteter 

där hela kroppen används. Till skillnad från leksaker som barnen leker med, brukar 

lekredskap definieras som något barnen leker på (Granberg, 2004). 
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2.3.2 Vad gillar barn? 
Enligt Armitage (2003) är vippgungan det tredje populäraste redskapet på lekplat-

ser, efter gungor och karuseller, bland barn från 3 till 12 år gamla. Under samma 

studie visade det sig att barn mellan 3-7 år var nöjda med vilken typ av gunga som 

helst så länge de var anpassade till dem i storlek, medan barn 7/8-12 år gamla å 

andra sidan var mycket mer intresserade av större gungor, ju högre och mer även-

tyrliga desto bättre. 

2.3.2.1 Färgstarka lekplatser  

De allra flesta lekredskap på lekplatser har klara och starka färger, en frågeställning 

kring detta är om barn verkligen gillar starka färger eller om det är ett antagande 

gjort av vuxna? Enligt Ryberg (1999) kan vuxna få koncentrationssvårigheter i rum 

som är starkt färgsatta, medan starka färger verkar ha motsatt effekt på barn. Barn 

föredrar distinkta kulörer och verkar ha ett behov av att omge sig med sådana 

färger och tycker mindre om kulörsvaga pasteller och neutrala gråtoner.  

2.3.3 Hur leker barn? – Användarstudie 

För att undersöka hur barn leker gjordes en observation på Stellas lekland i Skövde. 

Vid intervjuer av barn är det viktigt att ha valt en lugn plats för att barnet skall 

kunna koncentrera sig och inte tappa intresset (Doverborg & Pramling Samuelsson, 

2000), därför valdes det att göra en observation av barnen istället för att intervjua 

dem. 

Då examensarbetet inleddes var det vinter och på grund av detta pågick väldigt 

sällan lek på lekplatser utomhus, därför fick observationer ske där barn befann sig. 

Trots att miljön och redskapen inte var de rätta gjordes observationer på Stellas 

lekland i hopp om att få ut nyttig information. Här fanns ett lekredskap som liknade 

en vippgunga (figur 2.7). Denna användes dock mestadels som sittplats och när den 

användes till sin tänkta funktion var det kortvarigt, troligen på grund av att den var 

svår att få i gungning.  

Det viktigaste hos en produkt är att den verkligen fungerar som avsett annars 

förlorar den en stor del av sitt värde. Observationen visade dock att en produkt inte 

alltid måste användas bara till det den är tänkt. Likt vippgungan på Stellas lekland, 

som användes till sittplats, kan även andra vippgungor och lekredskap utnyttjas och 

användas på fler sätt och på så sätt få ett extra lekvärde.  

 
Figur 2.7. Vippgungan på Stellas Lekland. 

2.3.4 Risktagande i lek  

Risker är socialt konstruerade normer; vad som är godtagbart i ett sammanhang 

eller i en kultur kan vara oacceptabelt i en annan och vad som är en acceptabel risk 

för ett barn kan innebära en fara för ett annat (Tovey, 2007). En stor svårighet i 

detta projekt är åldersspannet, 1-3 år, som vippgungan ska vara anpassad för. Vad 

som är en acceptabel risk för en treåring kan vara farlig risk för en ettåring och 

samtidigt som vippgungan ska vara tillräckligt säker för såväl ettåringar som treå-

ringar bör den också uppfylla alla barns önskan, oberoende av ålder, om vad som är 

tillräckligt spännande och roligt.  

Ett barn utvecklas mycket snabbt i ettårsåldern och något som var en svårighet vid 

tolv månaders ålder kan endast några månader senare vara fullt genomförbart 
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(Lueder & Berg Rice, 2008). Kontentan av detta kan vara att något som anses som 

en utmaning vid en tidpunkt kan en mycket kort tid senare inte vara tillräckligt 

utmanande och spännande för att fortfarande vara roligt. Alltså kan det vara något 

viktigare att vippgungan passar bättre för treåringar än ettåringar eftersom en 

vippgunga som är mycket väl anpassad för ettåringar inte skulle uppskattas av de 

äldre barnen. Och ju större ålderspann som kan använda en vippgunga desto mer 

attraktiv blir den på marknaden. 

Enligt Hansen Sandseter (2010) kan risktagande i lek leda till två olika tillstånd som 

hon kallar paratelic state och telic state. Ett barn i paratelic state söker spänning och 

beskriver upplevelsen som trevlig, medan ett barn i telic state upplever motsatsen 

och känner stort obehag. Barn söker balansen mellan dessa två tillstånd och det är 

viktigt att lekredskap kan erbjuda just detta, redskap som erbjuder den balansen gör 

att barnen vill fortsätta leka på just det redskapet och göra det många gånger 

framöver. Dock är det väldigt viktigt att barn inte faller över och endast är i ett telic 

state, det kan innebära att barnen avbryter leken och vägrar att göra det igen. 

Tovey (2007) påstår att en miljö där barn skyddas från alla möjliga risker till skador 

ändå kan anses att inte vara säker eftersom den inte erbjuder utmaning. Därmed 

skulle en sådan miljö förneka barnen möjligheten att utveckla färdigheten att vara 

just säker och skapar en annan ännu större risk; en generation av barn som anting-

en är blyga eller vårdslösa. Faran med att skapa riskfria miljöer är att vuxnas för-

väntningar på sina barns kunskapsnivå kan förbli låg eftersom barn inte har möjlig-

het att visa sin kompetens. Tovey (2007) skriver också att det som barn kan göra 

med lite uppmuntran och hjälp från andra kommer de snart kunna klara av på egen 

hand. Risktagande motiverar barn att utvidga sina gränser och pröva nya idéer. 

En miljö som däremot är så säker som det behövs innebär att faror som inte erbju-

der något lekvärde elimineras, men att risk och riskmedvetenhet främjas. Olyckor är 

en integrerad del av barns lek och risktagandet är en del av lekvärdet. Bulor, blå-

märken och fallolyckor är en del av lärandet då barn lär sig att krypa, stå, springa 

och cykla. Att bedöma och hantera risker är en färdighet som måste utvecklas, 

praktiseras och förfinas för att inte ge efter för överväldigande ångest eller vårds-

löshet (Tovey, 2007). 

Enligt Lueder och Berg Rice (2008) behöver vissa produkter ändras i takt med att 

barnen blir mer självständiga, för att deras lekutrymme fortfarande ska vara säkert, 

utmanande och intressant. Barn i alla åldrar behöver utforska och experimentera 

utan att bli skadade. Lueder och Berg Rice (2008) säger också att många skador som 

sker på lekplatser beror på att barn lekt på redskap som inte är ämnade för deras 

åldersgrupp. För småbarn sker fall bland annat från lekplatsutrustning och de flesta 

fall på lekplatser är just från lekplatsutrustning. 

I detta fall, med en vippgunga, är det just att falla av redskapet som innebär den 

största risken för skada och om all risk för att falla av redskapet skulle elimineras 

skulle också utmaningar som är viktiga för barns utveckling försvinna (Lueder & Berg 

Rice, 2008). Något som istället kan göras är att utforma redskapen så att det blir 

svårare att falla av samt att ha mjuka underlag och låga fallhöjder. 

2.4 KONKURRENTANALYS 
Genom att studera befintliga vippgungor hos både HAGS och deras konkurrenter 

upptäcktes att utbudet av vippgungor för små barn var väldigt litet. Det finns ett 

antal vippgungor, av typ 1, hos konkurrenter som är till för barn från ett år. HAGS 

har idag sex olika vippgungor (figur 2.8–2.13) som är anpassade för två personer; 

Zingo Seesaw (2-5 år), Zingo Roko (2-5 år) Dragonfly (5-12 år) Multipondo (5-12 år), 

Hover (+7 år) och Vippy (2-12 år). Att utveckla en vippgunga för åldersgruppen 1-3 

år ger en stor möjlighet att bredda HAGS redan breda utbud.  

Utbudet av vippgungor av typ 2 är stort, både hos HAGS och hos konkurrenter. Dock 

är de flesta vippgungor av typ 2 avsedda för endast en användare och ingen av de 

befintliga vippgungorna av typ 2 är anpassad för ettåringar. Därför beslutades att i 

detta examensarbete utveckla en vippgunga för två personer. 
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Figur 2.8. Vippgungan Zingo Seesaw (2-5 år). (HAGS, 2013). 

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

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

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

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

 

 
Figur 2.13. Vippgungan Vippy (2-12 år). (HAGS, 2013).
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2.4.1 Fokusgrupp 

Fokusgrupper anordnas för att få ta del av känslor och inställningar kring en viss 

produkt (Cross, 2008). En grupp, bestående av åtta föräldrar som tillsammans hade 

tio barn i åldrarna åtta månader till fyra år, samlades på Stadsträdgårdens öppna 

förskola i Lidköping. Då det enligt Doverborg och Pramling Samuelsson (2000) är 

viktigt att intervjuaren har byggt upp en god relation till de barn som ska intervjuas 

valdes det att fokusera på föräldrarna snarare än barnen. Det är dessutom inte alltid 

lika lätt att motivera och intressera ett barn för en intervju om barnet till exempel 

blir avbrutet i sin lek. Fokusgruppen förseddes med bilder av befintliga vippgungor 

från både HAGS och konkurrenter (bilaga 1) som de diskuterade kring, bland annat 

vilka av dem som de skulle föredra och inte föredra för sitt/sina barn. 

Många av dagens befintliga vippgungor kan användas av små barn, trots att de är 

avsedda för lite äldre barn, men då endast vid hjälp från vuxen som exempelvis 

håller i barnet. Samtliga föräldrar ur fokusgruppen önskade att det fanns en vipp-

gunga där även de små barnen kan gunga på egen hand, för att barnen till exempel 

ska känna sig självständiga. Enligt Nilsson (2007) utvecklas barnen av fjäderredskaps 

gungande rörelser, eftersom barnens handlingar direkt avspeglas i de fjädrande 

rörelserna kan de lära sig något om orsak och verkan. De gungande rörelserna 

utvecklar även förmågan att balansera och grovmotoriken tränas, de rytmiska 

rörelserna hjälper även till att utveckla språket (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 på 

sidorna som förhindrar barnet att trilla av. Dock nämndes det att föräldrar har hört 

att den sorten av vippgunga; typ 2A, med fjäder som stödpunkt, kan ge whiplash-

skador vid fel användande.  

 

 

2.4.2 Kravspecifikation  

Den första produktutvecklingsfasen avslutas med en sammanställning av en krav-

specifikation (bilaga 2). Vid skapandet av en kravspecifikation samlas alla de krav 

som ställts på examensarbetet från beställaren och andra intressenter (Tonnquist, 

2010). I detta examensarbete är det största kravet på vippgungan är att den ska 

uppfylla europastandarden SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009) 

samt den amerikanska standarden för vippgungor av ASTM International (ASTM 

International, 2011). I kravspecifikationen finns alla de krav ur standarderna som är 

relevanta för vippgungor listade. Kravspecifikationen består av två kategorier; 

nödvändiga krav och önskvärda krav. Krav som i SS-EN 1176:2008 nämns med ”bör” 

har ansetts som ett önskvärt krav, till exempel ” Val av material bör vara lämpligt för 

de fall där extrema klimat- och atmosfärförhållanden kan förväntas”, de övriga har 

listats som nödvändiga krav. Önskvärda krav kan enligt Tonnquist (2010) vara 

onödiga att ta med i en kravspecifikation då de inte representerar krav som behöver 

uppfyllas för att nå målet med examensarbetet. Trots detta beslutades det att även 

inkludera de önskvärda kraven, då denna kravspecifikation mestadels är baserad på 

standarder som slutprodukten måste uppfylla.  

Figur 2.14. Vippgungan 

Zingo Yoyo. (HAGS, 2013). 
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3 KONCEPTGENERERING 

Som nämndes tidigare är en vippgunga ett redskap som kan sättas i rörelse av 

användaren och som i allmänhet består av ett fast element som gungar/vippar kring 

en centralt placerad bärande del (Swedish Standard Institute, 2009). För att under-

söka vippgungan mer i detalj och ta reda på vilka funktioner som behöver behandlas 

i detta projekt, granskades HAGS vippgunga Vippy, som är en av företagets populär-

aste vippgungor idag. Vippys huvudkonstruktionsdelar märktes ut (figur 3.1) och 

visar att de väsentligaste delarna att behandla är sittytan, handtag, det fasta ele-

mentet, vippgungans centralt placerade bärande del och förankringen. Ytterligare 

en viktig huvudkonstruktion är fotstöd, dock är inte Vippy utrustad med detta. För 

att få en bredare insikt om hur dessa olika konstruktionsdelar kan kombineras 

utforskades produktarkitektur enligt Ulrich och Eppinger (2008). 

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

3.1 PRODUKTARKITEKTUR 
En produkt kan betraktas i både funktionella och fysiska termer. De funktionella 

elementen av en produkt är de enskilda procedurer och förändringar som bidrar till 

det totala resultatet av produkten, medan de fysiska elementen är de delar, kom-

ponenter och enheter som slutligen genomför produktens funktioner (Ulrich & 

Eppinger, 2008). De fysiska elementen är 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 består av till exempel tre olika chunks med 

varsina funktioner uttrycker modulär arkitektur och en produkt som består av en 

chunk och flera funktioner uttrycker integrerad arkitektur. En produkt med modulär 

arkitektur kan vara lättare att göra ändringar på och vid ändring på en funktion, 

behöver endast en chunk drabbas. Vid integrerad arkitektur däremot, kan en änd-

ring av en funktion drabba hela produkten. En produkt består sällan av antingen 

modulär eller integrerad arkitektur, men en produkt kan uttrycka mer eller mindre 

modularitet jämfört med liknande produkter. 

3.2 6-3-5-METODEN  
Eftersom vippgungan ska vara anpassad för barn i åldrarna 1-3 år ansågs sitsen och 

dess säkerhet vara en mycket väsentlig del i projektet. För att få fram många idéer 

på olika sätt för små barn att sitta, gjordes 6-3-5-metoden då sex deltagare skissar 

ner tre lösningar på problemet under fem minuter och skickar sedan vidare pappret 

till nästa person för fortsatt generering (Wright, 1998). Samtliga deltagare under 

denna 6-3-5-metod var designingenjörsstudenter. Efter att metoden var genomförd 

grupperades och utvecklades skisserna. Se skisser i bilaga 3. 

3.3 UTVÄRDERING AV SKISSER 
För att utvärdera framtagna skisser diskuterades dem tillsammans med en fokus-

grupp och handledaren på HAGS. 

3.3.1 Fokusgrupp 

I fokusgruppen (kapitel 2.4.1) fick deltagarna även se skisserna som utvecklats från 

6-3-5-metoden och ge kritik och diskutera kring dessa ur föräldraperspektiv.  

Vid dessa diskussioner var skydd på sidorna och ryggstöd något som föräldrarna 

värderade högt, detta för att ett ryggstöd kan eliminera risken av att falla av red-

skapet. Fokusgruppen tyckte bra om alla de skisser från 6-3-5-metoden där sitsen 
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hade skydd på sidorna samt ett ryggstöd, exempelvis skisserna i figur 3.2 och 3.3, de 

tyckte sämre om förslagen i figur 3.4 och 3.5, där sidorna var helt öppna. Samtidigt 

sades det att det är svårare att få i ett barn i en sits där sidorna omsluter hela 

barnet, likt figur 3.6, på så sätt skulle figur 3.3 vara bättre. 

Samtliga föräldrar i fokusgruppen ville att deras barn skulle kunna gunga själva. 

Figur 3.2 var väldigt omtyckt då ett barn skulle kunna sitta säkert i den och fotstödet 

skulle göra att stödet slog i marken istället för barnets fötter, trots detta fick den 

ändå kritik för stödet då ett barn inte skulle kunna ta fart på egen hand genom att ta 

spjärn med fötterna mot marken. Trots att föräldrarna gärna ville att barnen ska 

kunna gunga själva nämndes det att det är roligt med vippgungor där vuxna kan 

delta, likt Zingo Seesaw (figur 2.8 i kapitel 2.4) där en större person kan vara place-

rad på vippgungans centrumpunkt.  

3.3.2 HAGS åsikter 

Enligt företagshandledare Marcus Söderström på HAGS behövs det inget ryggstöd. 

Under en observation av ett barn, 1 år och 3 månader gammalt, som lekte på en 

vippgunga av typ 2, ansågs det att det inte behövdes samt de har aldrig sett beho-

vet av det tidigare, förutom till exempelvis förståndshandikappade barn. Just den 

vippgunga som fokusgruppen tyckte bäst om, HAGS Zingo Yoyo (se kapitel 2.4.1), är 

egentligen anpassad för förståndshandikappade. Enligt Marcus Söderström ska det 

också vara enkelt att komma upp på lekredskapet på egen hand, vilket kan försvåras 

betydligt om sitsen har både ryggstöd och skydd på sidorna och han talade även om 

vikten av risktagande i lek, då det finns positiva samband mellan risktagande i lek 

och barns välbefinnande och lärande (Tovey, 2007). Detta ledde examensarbetet in 

på just risktagande i lek och vad det kan leda till (kapitel 2.3.4). 

3.3.3 Resultat - utvärdering 

HAGS är ett stort företag och deras produkter säljs över hela världen, de besitter 

stor kunskap om lekredskap och vad som anses lämpligt, dock är det ofta föräldrar 

och vuxna som avgör var barnen ska leka. Enligt Little (2010) påverkar föräldrarnas 

åsikter om vad som är lämpliga lekutrustningar i parker barns tillgång till dessa. 

Föräldrar är även beredda att resa en sträcka för att hitta parker som skulle enga-

gera barnen och ge tillräcklig stimulans och utmaning. Därför är även föräldrarnas 

åsikter av stor vikt i beslut om säkerhet.  

 
 3.2. Skiss med ryggstöd.  3.3. Skiss med ryggstöd. 3.4. Skiss utan ryggstöd. 3.5. Skiss utan ryggstöd.  3.6. Skiss där sitsen omsluter hela barnet. 
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Med föräldrarnas åsikter från fokusgruppen och vikten av risktagande i lek besluta-

des att sitsen inte skulle ha något ryggstöd, utan istället vinkla sitsens bakre del, för 

att verka som ett stöd och hinder att kana av, vid eventuell händelse av att ett barn 

kanar bakåt. Det är även viktigt att vippgungans utseende har ett stabilt och säkert 

uttryck, vilket kan göra att föräldrarna känner sig säkrare med produkten. Detta val 

av konstruktion på sisten ger barnen större möjlighet till fri lek än med en sits där 

det är svårt för dem att på egen hand kliva i och ur.  

3.4 KONCEPTFRAMTAGNING 
För att hitta olika kombinationer av lösningar kan morfologiska tabeller användas 

(Ulrich & Eppinger, 2008). En morfologisk tabell över alternativa placeringar och 

kombinationer av sits, handtag och fotstöd gjordes. Tabellen ledde till fyra olika 

möjligheter, (tabell 3.1) och nya skisser och idéer genererades kring dessa. Under 

skissandets gång upptäcktes att de olika koncepten ändå blev väldigt lika varandra, 

men vissa mer komplexa än andra (figur 3.7).  

Tabell 3.1. Morfologisk tabell över de olika möjligheterna att kombinera sits, handtag och 

fotstöd. 

A B 

1 Sits Upphöjning i ryggslutet - 

2 Handtag Integrerat i sits Ej integrerat i sits 

3 Fotstöd Integrerat i sits Ej integrerat i sits 

Fyra olika möjligheter: 

1A+2A+3A = Sits med integrerat handtag och fotstöd. 

1A+2A+3B = Sits med integrerat handtag och fotstöd för sig. 

1A+2B+3A = Sits med integrerat fotstöd och handtag för sig. 

1A+2B+3B = Sits med varken handtag eller fotstöd integrerat. 

 

 

Med informationen kring produktarkitektur (kapitel 3.3.1) togs beslutet att vipp-

gungans sits, handtag och fotstöd tillsammans ska utgöra tre chunks, då en sitsan-

ordning med sits, handtag och fotstöd som tillsammans är en chunk tillför i denna 

situation inget som inte kan fås genom att tillverka sitsanordningen i tre chunks. En 

sitsanordning gjord med integrerad arkitektur kan även bli mer komplex och med-

föra dyrare tillverkningskostnad. 

 
Figur 3.7. Skisser utifrån den morfologiska tabellen. Här visas ett exempel där skissen till 

vänster består av två chunks, medan skissen till höger består av tre chunks, trots detta är de 

båda koncepten ändå väldigt lika varandra.  

3.4.1 Kompletterande skisser 

Då det beslutats att vippgungans sits, handtag och fotstöd tillsammans ska utgöra 

tre chunks gjordes ytterligare skisser (figur 3.8) som sedan diskuterades med hand-

ledaren Marcus Söderström på HAGS. Det koncept som valdes att gå vidare med 

(figur 3.9) ansågs bäst på grund av att konstruktionen kan bidra till extra lekvärden 

och på grund av säkerhetsskäl, då horisontella handtag kan skada ett barns ansikte 

mer än vertikala vid en eventuell sammanstötning. Det var också det koncept som 

var mest nytänkande och inte liknade HAGS befintliga produkter lika mycket, men 

som ändå kan passa bra in i deras sortiment. 
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Figur 3.8. Skisser som togs fram efter beslut om produktens arkitektur. 

 
Figur 3.9. Det koncept som valdes för vidareutveckling. 

3.5 KONCEPTVAL & VIDAREUTVECKLING 
Då koncept valts utvecklades det vidare och fler val kring konceptet togs. En fullska-

lig modell byggdes som sedan utvärderades genom användartester och en antro-

pometrisk analys, vartefter slutgiltiga dimensioner beslutades. 

3.5.1 Dämpning & fjädring 

De centralt placerade bärande delarna på HAGS befintliga vippgungor består idag av 

glidlager (likt Vippy, figur 3.1), gummielement eller fjädrar. Det bestämdes att 

vippgungans dämpning och fjädring skulle utgöras av ett gummielement. Detta för 

att förhoppningsvis bli en del av en ny serie av vippgungor med gummielement och 

för att det för yngre barn är säkrare med vippgungor som har dämpning än till 

exempel en vippgunga med glidlager då en dämpning minimerar risken av att en 

ände av vippgungan smäller ner i marken om ett av barnen plötsligt kliver av 

(Lueder & Berg Rice, 2008). Om ett gummielement istället för en fjäder utgör 

dämpning och fjädring blir vippgungan även stadigare då den med ett gummiele-

ment endast har en frihetsgrad runt rotationscentrum, medan en vippgunga med 

fjäder kan vippa i alla riktningar.  
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Ett gummielement består av två fyrkantsrör och fyra gummistavar placerade enligt 

figur 3.10. Gummistavarna dämpar vippgungans rörelse, vilket innebär att rörelsen 

blir lugnare och mer säker för de små barnen. På en vippgunga med gummielement 

är viloläget horisontellt, till skillnad från en vippgunga med ett glidlager som rotat-

ionscentrum, där viloläget infaller då någon ände av vippgungan nuddar marken. Ett 

gummielement minimerar alltså risken för att ena sidan av vippgungan slår i marken 

om ett av barnen kliver av. 

 
Figur 3.10. Placering av fyrkantsrör och gummistavar på gummielement.  

3.5.2 Sätta vippgungan i rörelse 

På en vippgunga anpassad för en person kan redskapet sättas i rörelse genom att ta 

spjärn med fötterna mot marken eller genom att förflytta kroppens tyngdpunkt 

genom att med hjälp av överkroppen gunga fram och tillbaka likt användande av en 

vanlig gunga. På en vippgunga som däremot är anpassad för två personer, där 

personerna är placerade med lika långt avstånd till rotationscentrum, blir det dock 

svårt att ta fart endast genom att förflytta sin tyngdpunkt. Alltså behöver användar-

na kunna få igång vippningen genom att ta spjärn mot marken, vilket också innebär 

att användarna måste kunna nå ner till marken. Detta gör att vippgungans höjd så 

långt möjligt måste vara anpassad även för de minsta barnen, så att även de når ner 

till marken.  

Vid eventuella svårigheter att ta fart på egen hand finns även möjligheten för 

medanvändare att hjälpa till. Medanvändare är de som samarbetar med en person 

som använder en produkt (Janhager, 2005), i detta fall exempelvis föräldrar som 

står bredvid och hjälper till att ta fart med hjälp av handtagen. 

3.5.3 Modellbyggnad 

Inom produktutveckling är det alltid viktigt att göra fysiska modeller, en fysisk 

modell är oftast mycket lättare att förstå än tecknade skisser och kan avslöja sådant 

som inte skulle fungerat i verkligheten. Med en fysisk modell blir det lättare att 

diskutera kring produkten med exempelvis tänkta användare, och funktionsmo-

deller som gjorts i detta examensarbete, kan även underlätta vid undersökning om 

de ergonomiska kraven uppfyllts (Löfgren, 2002).  

3.5.3.1 Placering av rotationscentrum 

De tre möjliga placeringarna av rotationscentrumet är; intill, under och över det 

fasta elementet (det fasta elementet kommer hädanefter kallas för ”bräda” med 

inspiration från vippgungans mer kända namn; gungbräda). Tre funktionsmodeller 

gjordes (figurer 3.11–3.13), en för varje möjlig placering, för att undersöka vilken 

placering som tillför mest till konstruktionen. 

Eftersom rotationscentrumet kommer att bestå av ett gummielement kommer 

vippningen att ske trögare än vid ett vanligt glidlager och kan därför behöva lite 

hjälp på vägen så att vippningen kan ske med så lite ansträngning som möjligt från 

användarna.  

Förflyttning av massa/tyngdpunkt 

I figur 3.14 visas hur mycket av vippgungans massa som är på den sida där använda-

ren är i lägsta läge. På funktionsmodell Intill är nästan lika mycket av massan på den 

högra sidan som i viloläge, medan på funktionsmodell Under ökar massan och på 

funktionsmodell Över minskar massan markant. På funktionsmodell Under tillkom-

mer massan på stödet och en del av brädan, medan massan på stödet och ännu 

större del av brädan försvinner från massan på funktionsmodell Över. Från viloläge 
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ner till marken får alltså användaren hjälp av massan från stödet och brädan på 

funktionsmodell Under. 

Fallhöjd 

Eftersom vippgungan ska vara anpassad för små barn är fallhöjden en väldigt viktig 

aspekt. Beräkningar av fallhöjden gjordes på de olika konstruktionerna. Om sitthöj-

den är 250 mm i viloläge och brädan är 1200 mm lång, blir den maximala höjden på 

Intill, Under och Över cirka 500 mm, 460 mm respektive 550 mm. Enligt den ameri-

kanska standarden (ASTM International, 2011) får den maximala fallhöjden inte 

överstiga 710 mm. Med konstruktionen på funktionsmodell Under blir fallhöjden 

minst och utformningen av vippgungan kan därmed varieras mer än i de två andra 

konstruktionerna utan att överstiga 710 mm. 

Val av placering 

Med argumenten ovan som grund verkar funktionsmodell Under vara bäst och 

därför valdes att placera rotationscentrumet under brädan, nära marken. 

       
 Figur 3.11. Funktionsmodell Intill.  Figur 3.12. Funktionsmodell Under.  Figur 3.13. Funktionsmodell Över. 

       
Figur 3.14. Förklaring över hur vippgungans tyngdpunkt förflyttas vid de tre olika placeringarna av rotationscentrumet.
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3.5.3.2 Fullskalig funktionsmodell 

Då placeringen av vippgungans rotationscentrum var bestämd gjordes en fullskalig 

funktionsmodell av vippgungan (figur 3.15). Fullskalemodeller görs för att få en mer 

realistisk uppfattning om hur den färdiga produkten kommer att fungera i verklig-

heten och de ger också bättre möjligheter till kritik och synpunkter (Löfgren, 2002). 

3.5.4 Användartester 

Modeller tas fram för olika former av analyser och utvärderingar, de tas till hjälp för 

att så tidigt som möjligt få reda på om utvecklingen går åt rätt håll och om fram-

lagda teorier stämmer överrens med resultatet (Johansson, Råberg & Apelskog 

Killander, 1996). Därför valdes det att utvärdera fullskalemodellen med hjälp av 

användartester. Den testades vid två tillfällen, vid det ena tillfället saknades hand-

tag och vid båda tillfällen saknades fotstöd, den var inte heller utrustad med ett 

gummielement. Testtillfälle 1 skedde inomhus och användaren var en sommarklädd 

flicka, 1 år gammal (figur 3.16). Testtillfälle 2 skedde utomhus i rätt miljö, på en 

lekplats, testerna gjordes av pojke 2 år (figur 3.17), pojke 3 år, flicka 5 år, flicka1 7 år 

(figur 3.18) och flicka2 7 år (figur 3.19), samtliga testpersoner var vinterklädda. 

Användartesterna dokumenterades och utvärderades sedan. På grund av hänsyn till 

föräldrars önskemål, visas inte dokumentation från alla användare.  

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

marken.

    
 Figur 3.16. Flicka 1 år.  Figur 3.17. Pojke 2 år.  Figur 3.18. Flicka1 7 år.  Figur 3.19. Flicka2 7 år. 
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3.5.4.1 Dimensioner 

I viloläge är funktionsmodellens sitthöjd cirka 350 mm hög, i sitt högsta läge cirka 

600 mm. Dess totala längd är cirka 1330 mm med bredden 200 mm och tjockleken 

18 mm. Höjden upp till högsta punkt i viloläge är ca 900 mm. Vinkeln mellan marken 

och brädan då brädan befinner sig i sitt lägsta läge är ca 30°.  

3.5.4.2 Sittytan 

Vid användartesterna visade det sig att Flicka 1 år och Pojke 2 år knappt använde 

sittytan utan satt istället gränsle över den avsmalnade delen, tänkt för lår/ben. De 

andra barnen satt på sittytan, som tänkt. Dock användes aldrig hela sittytan, inte 

ens av sjuåringarna, därför beslutades det att korta ner sittytan något. 

3.5.4.3 Handtagen 

Handtagen visade sig fungera bra. Vid ett tillfälle tappade 2-åringen taget och kasta-

des framåt, handtagen tog då emot barnet och visade att inga skador hade uppstått, 

vilket kunde varit fallet med ett vågrätt handtag som kunde slagit i barnets huvud 

eller ansikte. Alla barn, så väl 2-åringen som 7-åringarna höll ungefär i samma höjd 

på handtagen, högre än förväntat. På funktionsmodellen är handtagens diameter 16 

mm och de är placerade med 130 millimeters mellanrum.  

3.5.4.4 Fotstöd 

Inledningsvis diskuterades om vippgungan skulle vara utrustad med fotstöd eller 

inte. Dock saknade funktionsmodellen detta och användartesterna visade att 

fotstöd inte är nödvändigt på denna vippgunga. Alla barn som testade funktionsmo-

dellen nådde ner till marken, även ettåringen och eftersom alla barn hade så pass 

olika sittpositioner finns det ingen självklar placering av fotstöden för att de ska 

kunna användas optimalt av alla användare. Det beslutades därför att inte utrusta 

vippgungan med fotstöd. 

3.5.4.5 Förändringar 

Efter utvärderingen av användarstudierna 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). 

Enligt ASTM International (ASTM International, 2011) får vippgungor av typ 2A och 

2B minst vara 360 mm och maximalt 710 mm hög i sitt neutralläge. Utöver dessa 

mått måste också vippgungan uppfylla kravet att den maximalt uppnåeliga vinkel 

mellan en linje som förbinder sitsarna och horisontallinjen är 25° (figur 3.20). Då 

vippgungan ska vara anpassad för barn 1-3 år gamla, beslutades att dess mått ska 

vara så små som möjligt eftersom detta också bidrar till en lägre fallhöjd. Enligt Y. 

Cederberg Breman
2
 är det är dessutom positivt med så små lekredskap som möjligt 

då det ger möjlighet att placera fler redskap på lekplatser. Därmed blir vippgungans 

höjd i neutralläge 360 mm och för att även uppfylla kravet om maximalt tillåtna 

vinkel blir dess längd, y, 1544 mm, dessa mått ger en fallhöjd, z, på 653 mm (se 

uträkningar i bilaga 4).  

 

Figur 3.20. Förklaring av mått på vippgungan. 

Handtagen är på funktionsmodellen monterade med 130 millimeters mellanrum. 

Enligt SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009) får helt omslutna öpp-

ningar, likt handtagen på funktionsmodellen, inte vara mindre än 230 mm, därför 

ändras mellanrummet till just 230 mm, se mått C i figur 3.21.  

                                                                 

2
 Y. Cederberg Breman, personlig kontakt, 28 mars, 2013. Cederberg Breman är 

utbildad trädgårdsdesigner och arbetar som koordinator på Samhällsbyggnad på 

Lidköpings kommun där lekplatser ritas och planeras.   
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Enligt SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009) bör handtag på redskap 

som är avsiktligt tillgängliga för små barn ha minsta tillåtna diameter för handtag, 

alltså 16 mm, de rekommenderar 30 mm som störst. Funktionsmodellens handtag 

är 16 mm och det ansågs efter användarstudien fungera bra. 

3.5.5 Antropometrisk analys 

För att undersöka om vippgungans nya dimensioner passar för målgruppen, gjordes 

en antropometrisk analys. De mått som analyserades finns angivna i figur 3.21, där 

A=16, B=550, C=230, D=190 samt E=360, samtliga mått i millimeter. Måttet D är en 

uppskattning av avståndet mellan handtagen och användarens bål. 

 
Figur 3.21. Vippgungan med de mått som jämfördes mot antropometriska mått.  

Vippgungan ska vara anpassad för barn i åldrarna 1-3 år och detta innebär att den 

ska passa i storlek för såväl den minsta ettåringen som den största treåringen. Ur 

antropometrisk synvinkel innebär detta att den ska vara anpassad för ettåringar 

som tillhör den lägsta percentilen samt treåringar som tillhör den högsta tillgängliga 

percentilen. 

3.5.5.1 Handtagen 

Den tidigare bredden mellan handtagen, 130 mm, såg under utvärderingen av 

användarstudien bra ut, dock behövde den ändras till 230 mm på grund av kravet 

att följa europastandarden SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009). 

Detta mått undersöktes med hjälp av antropometriska värden med eventuella 

risker/faror i åtanke. Även handtagens placering från sits, dess diameter och deras 

högsta punkt undersöktes. 

3.5.5.1.1 Bredd 

Bredden mellan handtagen, 230 mm (mått C i figur 

3.21), jämfördes mot tre olika antropometriska mått; 

a1, a2 och a3 (figur 3.22). A1 är ett mått på barns 

axelbredd, detta mått undersöktes för att ta reda på 

om handtagen tar emot barnen eller om de trillar 

emellan vid exempelvis en händelse då barn tappar 

taget om handtagen. Handtagens bredd jämfördes 

också mot bredden mellan barns armbågar (a2), för 

att se om bredden mellan handtagen medför någon 

onaturlig position av underarmarna. Även en 

jämförelse mellan handtagens bredd och barns 

höftbredd (a3) gjordes för att undersöka om barnen 

kan gå mellan handtagen, vilket isåfall kan bidra till 

extra lekvärden. 

Enligt Norris och Wilson (1995) har barn upp till en ålder på 18 månader som tillhör 

95:e percentilen en axelbredd som är mindre än bredden mellan handtagen. Då den 

aktuella bredden mellan handtagen är det minsta tillåtna mellanrummet enligt SS-

EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 2009), kan detta mått inte förminskas, 

risken för att de allra minsta barnen kan trilla emellan måste alltså kvarstå. Dock är 

risken för skador vid en sådan händelse relativt liten och risken anses inte vara 

allvarlig.  

Figur 3.22. Kroppsmått som 

användes vid analys av 

avståndet mellan handtagen. 

(Norris & Wilson, 1995). 
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Vid jämförelse av bredden mellan handtagen och kroppsmåttet a2 (figur 3.22) anses 

bredden vara passande, då samtliga antropometriska mått för målgruppen (tabell 

3.2) ligger i ungefär samma spann som handtagens bredd. 

Tabell 3.2. Antropometriska måttet a2 som jämförts mot handtagens bredd, måtten är 

angivna i millimeter. 

  3:e perc. 50:e perc. 97:e perc. 

12-14 mån 216 243 267 

2 år 226 266 299 

3 år 237 276 320 

Den tredje och sista jämförelsen på handtagens bredd var mot barns höftbredd (a3) 

för att undersöka om barnen får plats att gå mellan handtagen. Enligt Norris och 

Wilson (1995) har femåringar som tillhör 97:e percentilen, 

åttaåringar som tillhör 50:e percentilen och tolvåringar som 

tillhör 3:e percentilen en höftbredd på ungefär 230 mm. Alltså 

kan alla barn i den tänkta målgruppen gå mellan handtagen 

utan bekymmer och många äldre barn likaså. Detta var ingen 

viktigt aspekt att undersöka, utan mer intressant för att se om 

det tänkta extra lekvärdet gick att uppfylla.  

3.5.5.1.2 Greppavstånd 

Avståndet från handtagen till användarens bål jämfördes mot 

mått a4 (figur 3.23) för att undersöka om användarna når fram 

till handtaget. Viktigt att tänka på vid exempelvis denna 

jämförelse är att människan sällan använder de standardise-

rade arbetsställningar som används då antropometriska värden 

tas fram, vilket kan leda till missvisande resultat vid en 

antropometrisk analys (Lueder & Berg Rice, 2008). Till exempel 

visade det sig vid användartesterna att barnen höll mycket 

högre än vad barnet gör i illustrationen i figur 3.23, det notera-

des också att barnen satt olika långt från handtagen vilket gör 

att mått D i figur 3.21 inte stämmer för samtliga barn. Det visade sig också vid 

användartesterna att ingen hade problem med att nå handtagen, ändå gjordes en 

antropometrisk analys av detta för att göra en extra kontroll. Då den största risken 

är att användarna inte når fram till handtagen jämfördes mått D (figur 3.21) med 

antropometriska mått för barn som tillhör femte percentilen (tabell 3.3) (Norris & 

Wilson, 1995).  

Tabell 3.3. Antropometriska mått för analys av greppavstånd, måtten är angivna i millimeter. 

  5:e perc. 

3 år 180 

4 år 184 

5 år 198 

Efter jämförelse mellan avståndet från sits till handtag, ungefär 190 mm, och de 

antropometriska värdena visade det sig att måtten var snarlika. Antropometriska 

mått för barn i åldrarna 1-2 år saknades, dock kan avståndet mellan sits och handtag 

anses riskfritt med tanke på tidigare nämna observationer från användartesterna.  

3.5.5.1.3 Diameter 

Risken med handtagens diameter är att 

den är för stor så att de minsta barnen har 

svårt att få ett bra grepp om handtagen. 

Därför jämfördes diametern med 

antropometriska mått för ettåringar ur 

femte percentilen. Enligt Norris och Wilson 

(1995) är den maximala greppdiameter, 

mellan tumme och långfinger, (mått a5 i 

figur 3.24) för barn 13-18 månader gamla 

ur femte percentilen 19,5 mm. Handtagens 

diameter på 16 mm är alltså tillräcklig, 

men även en diameter på upp till 20 mm 

skulle vara accepterbar.  

3.23. Kroppsmått 

som användes vid 

analys av avståndet 

till handtagen. 

(Norris & Wilson, 

1995). 

3.24. Kroppsmått som användes vid  

analys av handtagens diameter. 

 (Norris & Wilson, 1995). 
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3.5.5.1.4 Högsta punkt 

Risken för att en kraftig krock mellan barn och handtag sker på vippgungans 

centrum är ganska liten, detta eftersom vippningen kommer vara ganska lugn i 

centrum jämfört med längre ut på ändarna där hävarmen är längre. Trots detta 

undersöktes ändå höjden på handtagen för att se i vilken höjd ett eventuellt slag 

skulle kunna ske. Målet var att undvika att handtagens maximala höjd var den 

samma som längden upp till användarnas ansikten, därför jämfördes handtagens 

högsta punkt med barns avstånd mellan mark och ögonhöjd (a6) och sits och 

ögonhöjd (a7) i figur 3.25. 

Mått a6 (figur 3.25) är på barn i åldrarna 1-1,5 år av femte percentilen 643 mm 

(Norris & Wilson, 1995), då måttet från brädan till handtagens högsta punkt (mått B 

i figur 3.21) är 550 mm finns ingen risk för slag i ansiktet/huvudet på barn som står 

upp på centrum av brädan mellan handtagen. Dock kan risken ändå kvarstå då barn 

inte står rakt över centrum-

punkten eftersom höjden 

minskar ju längre bort från 

centrum barnen står. En 

annan viktig aspekt är att 

antropometriska värden tas 

fram genom mätningar på 

människors standardiserade 

arbetsställningar och dessa 

ställningar används inte alltid 

i verkligheten (Lueder & Berg 

Rice, 2008). Trots detta anses 

risken vara marginell på 

grund av den tidigare 

nämnda anledningen att 

vippningen kommer vara 

ganska lugn i vippgungans centrum. 

För barn som sitter ner på vippgungan är risken för slag störst hos femåringar som 

tillhör 95:e percentilen, sjuåringar som tillhör 50:e percentilen och tioåringar som 

tillhör femte percentilen då deras ögonhöjd i sittande position är 552,5 mm (Norris 

& Wilson, 1995). Dock anses barn i dessa åldrar vara stadigare i sina kroppar än barn 

i åldrarna 1-3 år och därmed anses risken lägre. Att parera en eventuell rekyl som 

kan uppstå vid okontrollerad gungning, som skulle kunna leda till en olycka, anses 

vara lättare för äldre barn, som är stadigare i sina kroppar. Med den tänkta kon-

struktion av handtagen går det inte heller att eliminera riskerna helt då handtagens 

höjd alltid kommer innebära en risk för någon åldersgrupp. Risken anses vara 

godtagbar. 

3.5.5.2 Sitthöjd 

För att undersöka om användarna når ner till marken då vippgungan är i sitt viloläge 

användes kroppsmått på knäveckshöjd på sittande barn, 2-3 år gamla, (a8) samt 

avståndet mellan knäveck och fotsula på liggande barn, 12-24 månader gamla, (a9) 

(figur 3.26). Jämförelsen mellan de antropometriska måtten för målgruppen (tabell 

3.4) och sittytans höjd (mått E i figur 3.21) visade att barnen inte når ner till marken 

då vippgungan är i sitt viloläge (Norris & Wilson, 1995).  

 

3.25. Kroppsmått som användes vid analys av  

höjden på handtagen. (Norris & Wilson, 1995). 
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Figur 3.26. Kroppsmått som användes vid analys av sitthöjden på vippgungan. (Norris & 

Wilson, 1995). 

Trots denna upptäckt kan denna dimension inte ändras på grund av att vippgungan 

inte får vara lägre än 360 mm (ASTM International, 2011). Dock krävs det ingen stor 

lutning för att barnen ska nå ner och när vippgungan väl satts i gungning når barnen 

ner lättare. De minsta barnen, cirka 1-2 år, visade sig under användartesterna sitta 

gränsle över avsmalnaden, detta innebär att denna antropmetriska analys över 

knäveckshöjd i sittande position inte är korrekt för de mindre barnen. De kommer 

alltså att nå ner till marken lättare än denna analys visar. Tack vare handtagens 

konstruktion är det dessutom lättare för medanvändare att hjälpa till med att sätta 

vippgungan i rörelse. En fördel med att inte ha vippgungan lägre är att lite äldre 

barn också kan sitta på sittytan utan att vippgungan blir för låg för dem. 

Tabell 3.4. Antropometriska mått, a8 och a9 för analys av sitthöjd, måtten är angivna i 

millimeter. 

  5:e perc. 95:e perc. 

12-18 mån 175 215 

18-24 mån 210 255 

2 år 155 255 

3 år 195 265 

3.5.6 Fantasin sätter gränserna 

Enligt Y. Cederberg Breman
3
 är det viktigt att olika lekredskap talar samma form-

språk och om en lekplats ska kompletteras med ytterligare lekredskap måste det 

nya redskapet passa in i det tidigare utseendet av lekplatsen.  

                                                                 

3
 Y. Cederberg Breman, personlig kontakt, 28 mars, 2013. Cederberg Breman är 

utbildad trädgårdsdesigner och arbetar som koordinator på Samhällsbyggnad på 

Lidköpings kommun där lekplatser ritas och planeras.  

Cederberg Breman berättade också att en avgörande faktor vid ett beslut om vilka 

redskap som ska köpas 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.  

För att undersöka möjliga utseenden på vippgungan gjordes en brainstorming, då 

sex studenter från designingenjörsprogrammet deltog. Under en brainstorming 

genererar deltagarna en mängd idéer varav de flesta kommer kasseras, medan 

några av dem kan vara värda att följa upp. Dock får ingen idé kritiseras då genere-

ringen pågår (Cross, 2008). 

Några idéer var tvungna att kasseras på grund av brist i säkerhet och risk för förstö-

relse. De övriga sammanställdes och grupperades efter olika teman. Med resultaten 

från brainstormingen, den nyupptäckta informationen om avsaknad av redskap med 

vissa teman i HAGS sortiment samt kravet att vippgungan ska passa in i HAGS 

tidigare sortiment beslutades att göra tre varianter av vippgungans utseende, en 

där den är stilren och passar in med en stor del av HAGS tidigare sortiment (figur 

2.8–2.13 i kapitel 2.4) och två varianter där kulörval och utformning av detaljer på 

brädan valdes för att kunna passa in i ett blomstertema och ett vattentema.  

Under brainstormingen diskuterades också hur vippgungans former kan bidra till 

ökat lekvärde. Den idé som valdes var att göra avsmalningar likt de vid sitsarna, 

längs hela brädan (figur 4.4). Detta gör att de lite större barnen kan lättare sitta 

gränsle över hela brädans längd. Den nya form som brädan får av dessa avsmalning-

ar kan aktivera barnens fantasi och tillsammans med olika teman, kan vippgungan 

nu enkelt bli en svallande våg, en äng där det blåser i gräset eller varför inte en larv? 

I barns lek kan allt bli just det som barnen vill se och uppleva. De redskap som finns i 

barnens omgivning behöver inte vara det som de ser ut att vara utan kan ändra 

form, betydelse och innebörd under lekens gång (Granberg, 2004). Redan vid 1½-2-

års ålder kan barnen, med hjälp av sin fantasi, låtsas att något är något helt annat. 

Redan då kan en pappersrulle med ögon och hår vara en docka och en sten kan 

förvandlas till en bil. Det krävs alltså inte mycket för att en produkt ska trigga igång 

barns fantasi (Norén-Björn, Mårtensson & Andersson, 1993). 
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4 SLUTKONCEPT 

Efter att slutkonceptet tagits fram och bland annat analyserats med avseende på 

antropometriska mått, fick det en funktionell och fungerande konstruktion som 

dessutom ger extra lekvärden. Då materialval var gjorda undersöktes konstruktion-

ens hållfasthet vilket ledde till vissa ändringar. En ungefärlig tillverkningskostnad 

beräknades och andra viktiga beslut togs. 

4.1 KONSTRUKTION 
Vippgungans handtag är starkt framträdande och det är också de som bidrar till 

många extra lekvärden. Tack vare detta kan vippgungan även användas av äldre 

barn, trots att dess konstruktion på många sätt är anpassad för att vara lämplig för 

de minsta barnen. 

4.1.1 Rotationscentrum och dämpning 

Vippgungans rotationscentrum kommer vara placerat under brädan, nära marken 

(figur 4.1 och 4.2) och vara utrustad med ett gummielement som dämpar och 

fjädrar vippgungans rörelse. Detta leder till en lägre fallhöjd och en mjukare gung-

ning. Gummielementet minimerar även risken av att en ände av vippgungan smäller 

ner i marken om ett av barnen plötsligt kliver av. Allt detta gör att vippgungan blir 

säkrare och bättre lämpad för mindre barn än exempelvis en klassisk gungbräda. 

 

Figur 4.1. Vippgungan i viloläge. 

 

 
Figur 4.2. Vippgungan i sin lägsta position. 



22 

 

4.1.2 Sitsen 

Under användarstudien (kapitel 3.5.4) visade det sig att barn i åldrarna 1-2 satt 

gränsle över avsmalningen, därför anpassades sitsen efter detta och utformades så 

att den inte bara var placerad just där sittytan var tänkt utan också vid avsmalning-

en. Även upphöjningen på bakre delen av sitsen är anpassad för de mindre barnen, 

då risken för att falla av vippgungan är större för mindre barn, därför lades upphöj-

ningen till för att minimera risken av att kana bakåt och falla av (figur 4.3). 

 
Figur 4.3. Sitsens anpassning gör att de minsta barnen sitter bekvämt över avsmalningen och 

upphöjningen förminskar risken att kana av. 

4.2 LEKVÄRDEN 
Ett lekredskap med högt lekvärde erbjuder många lekmöjligheter och en sådan 

produkt kan tänkas locka fler köpare (Nilsson, 2007). Detta är något som funnits i 

åtanke under hela projektets gång. Då det slutgiltiga konceptet tagits fram analyse-

rades det och alla lekvärden på vippgungan identifierades till följande: 

 Att vippa två personer tillsammans, en på vardera sits. 

 Att vippa ensam genom att stå eller sitta på brädan och hålla sig i handtagen. 

 Att hjälpa de primära användarna genom att stå bredvid och ta fart med hjälp 

av handtagen. 

 Stå upp på sitsarna och hålla sig i handtagen för de större barnen. 

 Balansera genom att gå fram och tillbaka på den. 

 Avsmalningarna längs hela brädan gör att cirka 4-5 barn kan sitta och gunga 

samtidigt. 

 Krypa genom handtagen. 

 Hänga längst upp på handtagen med raka armar och svinga fram och tillbaka. 

Trots att vippgungan (figur 4.4) i huvudsak är anpassad för barn i åldrarna 1-3 år gör 

dess utseende och extra funktioner att den även kan användas och samtidigt upp-

skattas av äldre barn.  

 
Figur 4.4. Vippgungan har många extra lekvärden. 
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4.3 OMGIVNINGEN  
Enligt europastandarden (Swedish Standard Institute, 2009) krävs ett fallutrymme 

på minst 1000 mm vid mätning från redskapets ytterkant i dess mest extrema 

position och om rörliga delar av redskapet kan utgöra en fara för kroppen, ska det 

finnas ett fritt utrymme till lekytan av minst 400 mm. För att uppfylla dessa krav 

behöver vippgungan ha ett fallområde på 3,55x1,5 meter (figur 4.5). Detta utgör en 

area på cirka 5,3 m
2
, vilket är betydligt mindre än andra vippgungor, exempelvis 

Vippy vars area är 12 m
2
. Detta anses väldigt positivt enligt Y. Cederberg Breman

4
, 

då ett lekredskap som tar liten plats på en lekplats lämnar plats för fler redskap. 

Underlaget behöver också vara av stötdämpande material då det krävs för alla 

lekredskap med en fri fallhöjd på mer än 600 mm och/eller redskap som orsakar en 

tvingad rörelse för användarens kropp (till exempel gungor, rutschbanor, vipp-

gungor). 

 
Figur 4.5. Vippgungan med fallområde. 

                                                                 

4
 Y. Cederberg Breman, personlig kontakt, 28 mars, 2013. Cederberg Breman är 

utbildad trädgårdsdesigner och arbetar som koordinator på Samhällsbyggnad på 

Lidköpings kommun där lekplatser ritas och planeras. 

4.4 MATERIAL 
De material som vippgungan kommer 

att bestå av är material som HAGS 

redan idag använder sig av. Det beslu-

tades att inte välja in nya material då 

HAGS har stor erfarenhet inom materi-

al som redan uppfyller standarden, 

med avseende på bland annat tillverk-

ning, hållbarhet, miljö och säkerhet. 

Dessutom efterfrågade HAGS inte nya 

materialförslag, därför lades det mest 

fokus på utformningen av vippgungan, 

inte materialvalet. De material som 

vardera del på vippgungan kommer att 

bestå av kan ses i figur 4.6.  

4.6. De olika materialen på vippgungan. 

4.4.1 Högtryckslaminat, HPL 

Högtryckslaminat, HPL (High Pressure Laminate), består av flera skikt av cellulosafi-

bermaterial (normalt papper) som impregneras med värmehärdande hartser vilka 

sedan limmas ihop under högt tryck. Under processen tillförs värme under högt 

tryck så att hartserna blir flytande och härdas till ett homogent material utan porer 

(Formica, 2012). 

HPL valdes som material för brädan och dess stöd undertill på grund av dess håll-

fasta och slitstarka egenskaper samt att det var det material som bäst lämpade sig 

för konstruktionen. Det är även ett material som upplevs varmare än exempelvis 

metall och blir därmed behagligare att sitta på. 
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4.4.2 Ekogrip 

Vippgungans sitsar kommer att bestå av ekogrip, som är ett slitstarkt, robust och 

miljövänligt material. Det består av 16 mm polyeten (PE) och ett 2 mm tjockt övre 

skikt av termoplastiskt gummi. PE-basen ger stabilitet och det översta lagret ger 

goda mjuka egenskaper och halkmotstånd (Ekon, 2013). Ekogrip är även det materi-

al, av de som HAGS använder sig av idag, som lättast och på mest kostnadseffektivt 

sätt går att forma till det önskade utseendet på sitsen (figur 4.7). 

4.4.3 Stål 

Handtagen är gjorda av konstruktionsrör och stödet samt en del under sitsen är 

gjorda av stål. Handtagen består av stålrör då stål är ett material som klarar hög 

belastning och redan är vanligt förekommande vid sådana konstruktioner. Av 

samma anledning valdes stål som material för stödet. Plåten under sitsen har 

funktionen att hålla sitsen på plats och stödja dess uppböjda avslut (figur 4.7). 

 
Figur 4.7. Sitsen med upphöjningen som stöds upp med hjälp av en bockad plåt. 

4.4.4 Färger 

Som nämndes tidigare (kapitel 3.5.6) valdes det att göra vippgungan i tre olika 

utformanden; en som passar in bland många av HAGS befintliga produkter, en med 

blomstertema och en med vattentema. Många av HAGS idag existerande produkter 

har färgerna grå och orange, därför valdes dessa färger till en av varianterna (figur 

4.8). Till blomstertemat valdes färger med naturen som inspiration; brädan grön 

som gräs och handtagen gul som solen och blommor (figur 4.9). Färgerna på varian-

ten med vattentema (figur 4.10) består av blå och röd, då dessa färger är en vanligt 

förekommande färgkombination i marina sammanhang, till exempel signalflaggor 

och fyrar. Materialet HPL kan också bestå av skikt med olika färger, med hjälp av 

dessa skikt kan ett tema förtydligas genom att fräsa ut mönster i materialet.  

 
  

 
 

 

4.5 HÅLLFASTHETSBERÄKNINGAR 
För att undersöka om konstruktionen håller vid användning gjordes hållfasthetsbe-

räkningar (Johansson, Råberg & Apelskog Killander, 1996), både för hand och 

genom en FEM-analys. För att göra hållfasthetsberäkningar, måste de värden som 

skall användas räknas fram enligt SS-EN 1176:2008 (Swedish Standard Institute, 

2009), ekvationerna i detta kapitel är tagna ur SS-EN 1176:2008.  

4.8. Vippgungan med 

färgkombination som 

matchar många av HAGS 

befintliga produkter. 

 

4.10. Vippgungan 

med blomstertema. 

 

4.9. Vippgungan med 

vattentema. 
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Den totala vertikallast (      ) som orsakas av användarna beräknas enligt: 

                      (1) 

I formeln betyder: 

g = fallaccelerationen (10m/s
2
); 

    den totala vikt av n barn i kilogram; och 

     = dynamisk faktor som representerar den last som orsakas av användarens 

rörelser (exempelvis springa och leka), inklusive materialets uppträdande under 

dynamisk belastning. 

   och      beräknas enligt följande ekvationer: 

                √     (2) 

             (3) 

I ekvationerna betyder: 

n = antalet barn på redskapet eller på delar därav (se ekvation 4) 

m = genomsnittsvikt i kilogram för barn i en viss åldersgrupp; och 

  = standardavvikelse för viktfördelningen för barn i denna åldersgrupp. 

Antal barn/användare beräknas i detta fall enligt ekvationen: 

             (4) 

Där     = längden av lekredskapets projektion på horisontalplanet, i meter. 

För allmänna och privata lekplatser kan värdena m=53,8 kg och  =9,6 kg tillämpas, 

det är även de värdena som ska användas vid denna beräkning. Dessa värden 

baseras på data för 14-åringar, men de beräknade lasterna inkluderar säkerhetsfak-

torer, vilket säkerställer att lekredskapet även kan användas av vuxna. Vikten för 

barn upp till 14 år är baserade på antropometriska data för åldergruppen 13,5-14,5 

år och 2 kg kläder är inkluderade (Swedish Standard Institute, 2009). 

4.5.1 Handberäkningar 

För att få en ungefärlig uppfattning om hållfastheten på vippgungan gjordes förenk-

lade handberäkningar på brädan och handtagen. 

4.5.1.1 Brädan 

Vid beräkningar på brädan gjordes en förenkling där beräkningar gjordes på halva 

brädan där den anses vara en fast inspänd balk (figur 4.11). I beräkningen belastas 

vippgungan av två laster, placerade på sitsarna, vardera last var 974 N. Enligt beräk-

ningarna (bilaga 5) finns det två kritiska punkter på brädan; närmast stödet på 

grund av högst moment och vid avsmalningen på grund av minst tvärsnittsarea. 

Både fallen beräknades och det visade sig att den mest kritiska punkten är vid 

vippgungans centrum. Där beräknades en maximal spänning, σmax, på 58,2 MPa.  

Uppgifter om materialets hållfasthetsegenskaper finns ej tillgängligt. Då HPL är en 

komposit baserad på trä, jämfördes uträkningarna med ek, vars sträckgräns, Re, är 

96 MPa (Sundström, 1998). Brädan skulle alltså hålla för belastningsfallet om den 

vore tillverkad av ek och få säkerhetsfaktorn, ns=1,6. Den säkerhetsfaktorn är lite 

låg, dock är HPL väsentligt starkare än rena träslag. Dessutom ökar stödet undertill 

(figur 4.12) konstruktionens hållfasthet, med denna vetskap och med hjälp av 

tidigare erfarenheter från HAGS antas säkerhetsfaktorn vara högre. 
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4.11. Förenkling av brädan där den anses vara en fast inspänd balk. 

 
4.12. Vippgungan underifrån där stödet gjort av HPL syns. 

4.5.1.2 Handtagen 

Enligt antropometrisk analys (kapitel 3.5.5) är den önskvärda diametern på handta-

gen 16 mm, men även en diameter på upp till 20 mm skulle vara accepterbar. 

Förenklingar gjordes på handtagens konstruktion där bågen istället anses vara en 

fast inspänd balk (figur 4.13). För att ta reda på vilken dimension på rören som krävs 

för att konstruktionen ska hålla gjordes hållfasthetsberäkningar (bilaga 6). Enligt 

beräkningar med ekvationer från kapitel 4.5 kommer handtagen belastas med en 

kraft, F=1391 N. Den sträckgräns, Re, som används på stålrören är 355 MPa. 
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4.13. Förenklingarna av handtaget, slutligen gjordes beräkningarna på  

handtagen där de anses vara en fast inspänd balk, nederst. 

Enligt uträkningarna är det inte möjligt att konstruera handtagen med 16 mm i 

diameter av dessa konstruktionsrör, även om röret vore massivt skulle det, vid 

belastning enligt figur 4.13, få en spänning högre än sträckgränsen. För att få säker-

hetsfaktorn 2,5 krävs diametern 25 mm med en tjocklek av 4,5 mm. Beräkningarna 

är gjorda på en väldigt förenklad stuktur vilket ger högre spänningar än vad som 

skulle uppstå i verkligheten. Därför kan dimensioner med något lägre säkerhetsfak-

torer också vara acceptabla. HAGS använder sig idag av en mängd olika dimensioner 

på stålrör, varav det minsta är 25 mm med en tjocklek av 2 mm. Enligt beräkningar 

(bilaga 6) skulle handtagen med denna dimension på rör få säkerhetsfaktorn 1,4. 

Med dimensionen 20 mm i diameter och tjockleken 4 mm fås den snarlika säker-

hetsfaktorn 1,3. Dessa säkerhetsfaktorer kan anses låga, dock är välvda konstrukt-

ioner, likt handtagen och bågbroar, mer hållfasta än konstruktioner likt förenkling-

en. Bågens naturliga kurva har en förmåga att avleda krafterna utåt, detta minskar 

kraftigt spänningarna på undersidan av bågen, vilket i sin tur ger lägre snittmoment 

(Lamb & Morrissey, 2013). Det går att göra avancerade uträkningar för att få fram 

den bästa utformningen på en bågformad konstruktion för att inga eller väldigt små 

snittmoment ska uppstå. Detta skulle kunna medföra att dimensionerna på rören 

kan minskas och på så vis bättre möta resultaten ur den antropometriska analysen 

och även minska materialåtgången. Dock är detta något som lämnas för vidare 

utveckling. 

Den dimension som HAGS ofta använder sig av idag, 25 mm i diameter med en 

tjocklek av 2 mm, valdes för handtagens konstruktion. Detta beslut togs med avse-

ende på tidigare argument samt att det är en vanligt förekommande dimension på 

handtag hos HAGS. Denna dimension skulle högst troligen hålla för konstruktionen, 

men är inte optimalt enligt den tidigare gjorda antropometriska analysen. Dock är 

dimensionen acceptabel enligt SS-EN 1176:2008, som maximalt rekommenderar en 

diameter på 30 mm på handtag för små barn (Swedish Standard Institute, 2009). 

Ytterligare undersökning av dimensionen gjordes i form av en FEM-analys. 

4.5.2 FEM-analys 

Då beräkningarna på handtagen var väldigt förenklade gjordes även en FEM-analys. 

Finita elementmetoden (FEM) är en generell matematisk och numerisk metod för 

att söka approximativa lösningar till olika typer av problem. Den finita elementme-

toden är ett av de dominerande datorredskapen för hållfasthetsanalyser (Nilsson, 

2012). I analysen utsätts ett handtag av dimensionen 25 mm i diameter med 2 mm 
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tjocklek för en kraft, F=1391 N, placerad på handtagets mitt. Analysen visar (figur 

4.14) att den maximala spänning, σmax, som handtaget utsätts för är 178,76 MPa 

och den är placerad precis under lasten. Detta ger säkerhetsfaktorn, ns, 2 (ekvation 

5), vilket är godtagbart, dock önskas en säkerhetsfaktor på 2,5-3. Detta resultat visar 

att antaganden om säkerhetsfaktorerna som gjordes efter hållfasthetsberäkningar 

på handtagen i kapitel 4.5.1.2 stämmer. 

   
  

    
  

       

          
    (5) 

 
4.14. Resultatet av FEM-analysen då ett handtag utsätts för en kraft, F=1391 N. 

4.6 TILLVERKNINGSKOSTNAD 
Ett krav från HAGS är att vippgungans tillverkningskostnad inte får överstiga 2000-

2500 SEK. En beräkning gjordes (tabell 4.1) utefter generellt antagna industrikost-

nader. Den totala tillverkningskostnaden av vippgungan blir cirka 2253 SEK. 

 

 

 

 

Tabell 4.1. Beräkning av tillverkningskostnad. 

    
Antal 
(st)   

Kostnad 
(kr) 

Totalt 
(kr) 

Ekogrip (sits) Material 2 x 21 42 

 
Fräsning 2 x 1,40 2,80 

HPL (bräda) Material 1 x 332 332 

 
Fräsning 1 x 6,12 6,12 

HPL (understöd) Material 1 x 50,40 50,40 

 
Fräsning 1 x 2,75 2,75 

Stålrör (hand-
tag) Material 2 x 90 180 

Plåt (handtag) Material 4 x 3,10 12,4 

 
Lackering 2 x 100 200 

 
Svetsning 1 x 14,93 14,93 

Stål (sits) Material 2 x 14 28 

 
Bockning 2 x 30 60 

Stål (stöd) Material 2 x 14,20 28,4 

 
Bockning 2 x 50 100 

 
Svetsning 1 x 16,33 16,33 

 
Galvanisering 2 x 0,55 1,1 

Montering Arbetstid 1 x 250 250 

Emballage Material 2 x 150 300 

 
Arbetstid 1 x 83,33 83,33 

Övrigt Gummielement 1 x 500 500 

  Skruv 42 x 1 42 

SUMMA 
    

2253 
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4.7 SLUTGILTIG PROTOTYP 
En fullskalig prototyp byggdes av HAGS prototypenhet. Prototypen är tillverkad i de 

rätta materialen och är utrustad med ett gummielement (figur 4.15). Prototypen 

testades av en flicka, 4,5 år gammal. Vid användandet av prototypen syntes tydligt 

dess breda användningsområde och hur dess konstruktion bidrar till fler lekvärden 

(figur 4.16) som nämnts tidigare i kapitel 4.2. 

 
4.15. Prototypen. 

 
4.16. Prototypen testas av en flicka, 4,5 år gammal.  
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5 RESULTAT 

5.1 PRODUKTBESKRIVNING 
Produkten som utvecklats i detta examensarbete är en vippgunga som i huvudsak är 

anpassad för de minsta barnen, 1-3 år gamla (figur 5.1), men den kan även använ-

das och uppskattas av äldre barn. Detta är mycket tack vare vippgungans handtag 

vars markanta och robusta konstruktion gör att vippgungan får extra lekvärden och 

kan användas av större barn som egentligen är för stora för att sitta på vippgungans 

sitsar.  

Den största skillnaden mellan denna vippgunga och en klassisk gungbräda är att 

rotationscentrumet på denna vippgunga är placerad nära marken istället för precis 

intill det fasta elementet, ”brädan”, och att den är utrustad med ett gummielement 

som dämpar och fjädrar rörelsen. Denna förändring gör att gungrörelsen blir mju-

kare och säkrare, samtidigt som fallhöjden blir lägre. En annan stor skillnad är dess 

storleksanpassning för små barn, den har låg sitthöjd och fallhöjd och en upphöjning 

på sitsen för att minimera risken av att falla av.  

5.2 KRAVSPECIFIKATION 
Eftersom många av kraven är baserade på standarderna som lekredskap måste 

uppfylla var det väldigt viktigt att kontinuerligt undersöka om koncepten som togs 

fram mötte kraven i standarderna. Därför har koncepten som tagits fram jämförts 

mot kravspecifikationen under hela projektets gång. Därmed uppfyller även slut-

konceptet kravspecifikationen, med avseende på både kostnad, konstruktion, 

material och funktion. Visa krav är dock inte uppfyllda i dagsläget, då de har fått 

lagts åt sidan på grund av tidsbrist, men kraven kan enkelt uppfyllas, exempelvis 

märkning av produkten.  

 

 
5.1. Vippgungan i sin rätta miljö. 
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6 REFLEKTIONER 

6.1 DISKUSSION  
Syftet att utveckla en vippgunga för barn i åldrarna 1-3 år har under examensar-

betets gång uppfyllts, så även målet att vippgungan trots anpassningen ska kunna 

användas och samtidigt uppskattas av barn i alla åldrar och av såväl ett barn som 

flera. Detta tack vare bland annat god fördjupning inom vissa områden och väl 

genomförda utvärderingar och analyser, men även har det goda samarbetet med 

hjälpsamma handledare, klasskamrater och vänner bidragit till resultatet. Att arbeta 

ensam med ett produktutvecklingsprojekt kan anses vara svårt, men att ha oro inför 

ett sådant projekt har visat sig vara obefogat. 

Då examensarbetet har bestått av utvecklandet av en produkt för 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, för att få synpunkter och 

kritik från de egentliga användarna och sedan kontinuerligt träffa barnen under 

processens gång, kunde ha varit en god idé.  

Något som upplevts svårt i projektet har varit att avgöra hur en produkt ska se ut för 

att passa in i HAGS sortiment. Det har varit svårt att på så kort tid få god insikt i 

sortimentet och få ett öga för vad som passar in eller inte.  

6.2 FRAMTIDA ARBETE & REKOMMENDATIONER 
Vippgungans förankring i marken har inte hunnit diskuterats under examensarbetet, 

dock har HAGS en förankring de oftast använder sig av och som har visat sig fungera 

bra, därför har ingen större vikt lagts vid förankringen utan fokus har legat på andra 

aspekter som kunnat tillföra ny information/resultat till företaget. 

Stödet på slutkonceptet består av en, hos HAGS, redan beprövad metod. Detta är 

något som skulle kunna utvecklas ytterligare och även få ett mer tilltalande yttre. 

Det skulle till exempel kunna utformas på så sätt att det blir mer enhetligt med 

resten av vippgungan. 

En FEM-analys gjordes på ett belastningssätt på handtagen, dock skulle fler FEM-

analyser göras för andra belastningssätt och även på andra delar av vippgungan, för 

att få mer exakta och sanningsenliga svar. 

Vippgungans handtag tillför mycket till konstruktionen (kapitel 3.5.6), dock skulle de 

kunna tillföra ännu mer. De skulle exempelvis kunna ha bollar monterade på sig 

eller snören för att göra flätor eller leka häst, helt enkelt fler funktioner och extra 

tillbehör som ger mer näring och stimulans till barns fantasi och kreativitet. 

Vippgungan bör utvärderas med avseende på det gummielement som utgör vipp-

gungans dämpning och fjädring. Hur hårt dämpad ska rörelsen vara? Om den 

dämpas för mycket kanske den inte uppskattas och ger den glädje som en vipp-

gunga är tänkt att ge och därmed inte används. Dämpningen får inte heller vara för 

svag, då det i sådana fall skulle kunna bli svårt att få vippgungan i gungning, den 

kanske istället skulle stanna i sitt lägsta läge och ha svårt att ta sig tillbaka till ne-

utralläget. Ett annat eventuellt problem med gummielementet skulle kunna vara 

om det fjädrar tillbaka i extremt hög hastighet vid snabb avstigning, vilket kan leda 

till faror. 
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BILAGOR 

Bilaga 1 Exempel över befintliga vippgungor 

 



 

 

Bilaga 2  Kravspecifikation

Nödvändigt/ 
Önskvärt  Krav 

REDSKAPET   

Material   

N 

Materialen ska väljas och skyddas på ett sådant sätt att den mekaniska hållfastheten för 
redskap som tillverkas av materialen inte påverkas före nästa planerade kontroll beträffande 
underhåll. 

Ö Materialen bör tillverkas på fackmannamässigt sätt. 

Ö 
Val av material och deras användning bör ske i överensstämmelse med lämpliga Europastan-
darder. 

Ö 
Skärskild uppmärksamhet bör ägnas ytbeläggningar för att undvika potentiella förgiftningsris-
ker. 

Ö 
Val av material bör vara lämpligt för de fall där extrema klimat- och atmosfärförhållanden kan 
förväntas. 

Ö 
Om mycket låga eller mycket höga temperaturer kan förutses bör material väljas noggrant för 
att undvika möjliga risker vid direkt hudkontakt. 

Ö 
Vid val av material eller ämnen för lekredskap, bör hänsyn tas till eventuella framtida kasse-
ring/deponering av materialet eller ämnet med beaktande av möjliga toxiska miljörisker. 

N 
För förebyggande av brand och därmed förenade risker, får material som är kända för att 
producera svedning av ytan inte användas. 

Ö 
Vid val av fästelement i metall bör uppmärksamhet ägnas de träslag och de kemiska behand-
lingar som används eftersom vissa av dessa kan påskynda metallens korrosion vid kontakt. 

N Plywood ska uppfylla EN 636 samt vara väderbeständig. 

Ö Metalldelar bör skyddas mot atmosfäriska förhållanden och korrosion. 

N 
Metaller som bildar giftiga oxider som lossnar eller flagnar ska skyddas med en icke toxisk 
beläggning. 

N 
Träredskap ska vara tillverkade av trä som inte flisar sig. Ytor på redskap tillverkade av andra 
material (t.ex. glasfiber) får inte vara benägen att splittra/flisa sig. 

Ö 
Vid val av material bör tillverkaren ta hänsyn till risker för att fastna som kan uppstå på grund 
av materialets förändring under användning. 

N 
Delar i trä ska konstrueras på sådant sätt att nederbörd utan hinder kan rinna av och att 
ansamling av vatten undviks. 

N 
Farliga ämnen får inte användas i lekredskap på ett sådant sätt att de som använder redskapet 
kan utsättas för hälsorisker. 

Konstruktion och tillverkning 

Ö 

Redskapets dimensioner och svårighetsgrad bör vara anpassade för den avsedda användar-
gruppen. Redskap bör vara konstruerade så att risken som leken medför är uppenbar och kan 
förutses av barnet. 

N 
För lekredskap ska den mekaniska hållfastheten provas för det mest ogynnsamma fallet av 
tänkbara kombinationer. 

N Bärande delar ska tåla det mest ogynnsamma fallet av belastningsförhållanden. 

Ö Delar som kan generera stor islagskraft bör ha en stötdämpande konstruktion.  

N 
Förslitningsdelar eller delar som är avsedda för att förnyas under redskapets livstid, till exem-
pel lager, ska kunna bytas ut. 

Ö 

Utbytbara delar bör skyddas mot obehöriga ingrepp och de ska endast kräva minimalt under-
håll. Alla smörjmedel som läcker ut bör inte förorena marken, redskapet eller påverka dess 
användning negativt. 

N Fundament ska vara utformade så att de inte innebär någon fara (snubbling, istötning). 



 

 

N 
Delar av trä ska konstrueras på sådant sätt att nederbörd utan hinder kan rinna av och att 
ansamling av vatten undviks. 

N 
Tvärsnittet för alla stöd som är ämnade för fast grepp ska ha ett mått på minst 16 mm och 
högst 45 mm i alla riktningar när man mäter genom dess centrum. 

N 
Tvärsnittet för alla typer av stöd som är ämnade för stöd- eller följegrepp ska ha en bredd som 
inte överstiger 60 mm. 

N 
Det får inte förekomma några utskjutande spikar eller stållineändar och inte heller spetsiga 
eller vassa komponenter. 

N Obehandlade ytor får inte utgöra någon skaderisk.  

N Alla svetsfogar ska vara släta. 

N 

Utskjutande bultgängor inom tillgängliga delar av redskapet ska vara permanent täckta med 
t.ex. kupolmuttrar. Muttrar och bulthuvuden som sticker ut mindre än 8 mm ska vara fria från 
grader.  

N 

Hörn, kanter och utskjutande delar inom tillgängliga delar av redskapet som skjuter ut mer än 
8 mm, och som inte är avskärmade av intilliggande ytor vars avstånd till den utskjutande 
delens ände är högst 25 mm, ska vara avrundade. Avrundningens radie ska vara minst 3 mm. 

N 
När lekredskap är beroende av endast en stolpe för dess stabilitet, bör konstruktionen utföras 
för: 

   Minimering av röta och korrosion för de delar som är relevanta för stabiliteten; 

   Att medge kontroll av försämring och behovet av nedmontering; 

  
 Att kunna användas utan risk för kollaps inom den planerade kontrollperioden vid korrekt 

underhåll. 

N Efter installation ska sitthöjden i viloläge inte vara mindre än 360 mm eller mer än 710 mm. 

Märkning   

N Redskapet ska vara märkt tydligt, varaktigt och synligt från marken med minst följande: 

  a) Tillverkarens/leverantörens eller auktoriserat ombuds namn och adress; 

  b) Redskapets beteckning och tillverkningsår; och 

  c) Nummer och datum för denna Europastandard, dvs EN 1176-1:2008 

N 
Märkningen ska placeras på redskapet på ett ställe som är synligt när redskapet blivit installe-
rat på plats. 

N Redskapet ska vara tydligt och varaktigt märkt med markering för marknivå. 

Fri fallhöjd   

N 
Vid rörelsens högsta läge ska den maximala fria fallhöjden, mätt vid sitt-/ståytans mittpunkt, 
maximalt vara 1500 mm för typ 1 respektive 1000 mm för typ 2A & B. 

Sitt-/ståytans lutning 

N 
Sitt-/ståytans lutning får maximalt vara 20° för typ 1 respektive 30° för typ 2A & B (Swedish 
Standard Institute, 2009). 

N Sitt-/ståytans lutning får maximalt vara 25° (ASTM International, 2011). 

Skydd mot att kropp/kläder kan fastna 

N Öppningar får inte ha några partier som löper samman nedåt i en vinkel mindre än 60°. 

N 
Redskap ska vara utformade så att öppningar inte skapar risk för att huvud eller hals fastnar, 
oavsett om huvud eller fötter passerar först. 

N Minsta tillåtna diameter på öppningar är 230 mm. 

Ö 
Redskap bör vara utformade så att följande farliga situationer, där något kan fastna, förhindras 
från att uppstå: 

  a) helt omslutna oeftergivliga öppningar i ytor på vilka barn kan springa eller klättra;  

  b) fotstöd, handtag etc. som är utskjutande från dessa ytor; och 

  
c) springor i vilka fingrar kan fastna samtidigt som resten av kroppen är i rörelse eller fortsät-

ter en tvingad rörelse, t.ex. rutschande eller gungning. 



 

 

N 
Redskapet ska vara konstruerat så att användaren inte kan fastna mellan redskapet och mar-
ken. 

Begränsning av rörelsen 

N 
Redskapets rörelse ska mot slutet av rörelsen gradvid bromsas så att inget plötsligt stopp eller 
plötslig rörelse i motsatt riktning kan inträffa. 

Fotstöd   

N 
Fotstöd ska finnas för varje sittplats om den fria markhöjden är mindre än 230 mm och kon-
struktionen inte är dämpad. 

Handtag   

N Handtag ska finnas anordnade vid varje sitt-/ståyta. 

N De ska vara säkert fastsatta så att de inte kan vridas utan användning av verktyg. 

N 
Tvärsnittet för alla stöd som är ämnade för fast grepp ska ha ett mått på minst 16 mm och 
högst 45 mm i alla riktningar när man mäter genom dess centrum. 

Ö 
För redskap som är avsiktligt tillgängliga för små barn, bör det lägsta värdet läggas till grund för 
kraven beträffande fast grepp. Högst 30 mm rekommenderas. 

Formprofiler   

N 
Förändringar i formprofilen på delarnas fram- och baksida som skjuter ut från huvudprofilen 
ska vara avrundade med en radie av minst 20 mm. 

N 
De delar av formprofilen som kan komma i kontakt med passerande barn eller användaren, får 
inte ha utskjutande delar som har en radie mindre än 20 mm. 

Övrigt   

Ö Maximal tillverkningskostnad är 2000-2500 SEK. 

Ö Redskapet kan användas av såväl en som två personer. 

N Anpassad för barn i åldrarna 1-3 år. 

N Redskapet kan sättas i rörelse av användaren. 

OMGIVNINGEN 

Fallutrymme   

N 
Fallutrymmet ska vara minst 1000 mm vid mätning från redskapets ytterkant i dess mest 
extrema position. 

Fritt utrymme 

N 
Om rörliga delar av redskapet kan utgöra en fara för kroppen, ska det finnas ett fritt utrymme 
till lekytan av minst 400 mm. 

Fritt utrymme 

N 

Under alla lekredskap med en fri fallhöjd på mer än 600 mm och/eller redskap som orsakar en 
tvingad rörelse för användarens kropp (t.ex. gungor, rutschbanor, vippgungor etc.), ska det 
finnas stötdämpande underlag över hela islagsytan. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Bilaga 3  Skisser från 6-3-5-metoden

  



 

 

Bilaga 4  Beräkning av dimensioner 

 

 

 

Minsta dimensionerna: 

        
    

    

 

 

     
      

       
 

     
     

      
           

 

Vilket ger: 

                  

                        

  

         

            

            

                

           

 



 

 

Bilaga 5  Hållfasthetsberäkning på bräda

 

Kritisk punkt1 
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Jämvikt: 
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F = 974 N 

L = 0,775 m 

x1 = 0 m 

b1 = 0,240 m 

h1 = 0,018 m 

 



 

 

Kritisk punkt2 
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F = 974 N 

L = 0,775 m 

x2 = 0,597 m 

b2 = 0,080 m 

h2 = 0,018 m 

 



 

 

Bilaga 6  Hållfasthetsberäkning på handtag

 

Momenten MA, MB och MC lika stora och kan beräknas enligt ekvation B.1 (Lunds Universitet, 2012). 

 

  
  

 
   (B.1) 

 

Detta ger: 

  
  

 
 

         

 
           

Spänningen beräknas enligt formlerna (Sundström, 1998): Tvärsnitt: 

     
 

  
   (B.2) 

   
    

 

 
 

    
 

 
  (B.3) 

ry = ytterradie 

ri = innerradie 



 

 

De dimensioner som diskuterats tidigare i rapporten är 16; 20 och 25 mm i diameter. Olika tjocklekar beräkna-

des för att se vilka dimensioner som är godtagbara. 

För att beräkna maximalt tillåtna spänningen i handtaget används ekvation (B.4). 

      
  

  
   (B.4) 

ns = 2,5 

Re = 355 MPa  

      
  

  

  
   

   
        

Med säkerhetsfaktorn, ns, 2,5 blir den maximalt tillåtna spänningen 142 MPa. 

Diameter 16 mm, massiv 

B.2 och B.3 ger: 

     
 

    
 

 
 

    
 

 

  
     

        

 

           

 

Diameter 20 mm, massiv 

B.2 och B.3 ger: 

     
 

    
 

 
 

    
 

 

  
     

        

 

            

Beräkning av säkerhetsfaktor, ns: 

    
  

    
  

   

     
     

 

Diameter 20 mm, tjocklek 4 mm 

B.2 och B.3 ger: 

     
 

    
 

 
 

    
 

 

  
     

        

 
 

        

 

            

Beräkning av säkerhetsfaktor, ns: 

    
  

    
  

   

     
     



 

 

Diameter 25 mm, tjocklek 2 mm 

B.2 och B.3 ger: 

     
 

    
 

 
 

    
 

 

  
     

         

 
 

         

 

            

Beräkning av säkerhetsfaktor, ns: 

    
  

    
  

   

     
     

 

Diameter 25 mm, tjocklek 4,5 mm 

B.2 och B.3 ger: 

     
 

    
 

 
 

    
 

 

  
     

         

 
 

        

 

            

Beräkning av säkerhetsfaktor, ns: 

    
  

    
  

   

     
     


