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Sammanfattning

Mailet med detta examensarbete var att ta fram ett koncept pd mobelset som passar in i
framtidens forskolor, samt att leverera CAD-modeller och tillverkningsunderlag. Detta mobelset
skall enligt en kvantitativ definition kunna framja for lirandeformagan hos anvindaren, med
tanke pa funktion, sikerhet, och tillgdnglighet.

Uppgiften startades med Furneas initiativ att ta sig in pA mébelmarknaden i Mellansverige och
Stockholmsomradet med en ny produkt som kan méta de behov som kdnnetecknas av
framtidens hallbara forskolor.

Arbetet gjordes i fyra olika faser; planering, faktainsamling, genomforande, och analys.
I planeringsfasen faststilldes strukturering och metodik av hela arbetet.

I faktainsamlingsfasen gjordes litteraturstudier med avseende pa pedagogiska inriktningar,
miljo, sdkerhet, ergonomi, och material. Det gjordes dven intervjuer av forskolepedagoger
angdende nuvarande anvindning av bord i forskolan, och pa foretag rorande mabeltillverkning
och forskolor.

Genomforandefasen anvinder den insamlade datan for att skapa en funktionsanalys och
kravspecifikation pa mobelns design, och sedan komma fram med koncept pa mobelsetet. I
fasen ingar dven att konstruera koncepten med CAD och 3D-printing.

Analyser anvindes for att fa fram konceptet som bast méter anvindarens behov och modifiera
konceptet till det slutgiltiga resultatet. For detta anviands sallningsmatriser, simuleringsprogram
for att gora hallfasthetsberdkningar, samt DFMEA, en felorsaksanalys for produktutveckling.

Resultatet av detta arbete presenteras med figurer och beskrivningar av mobelsetet.

Nyckelord
Mobelset, Forskola, Inomhusmiljo, Reggio Emilia, Produktutveckling, CAD, Koncept,
Konstruktion
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Abstract

The aim of this thesis was to develop a concept for a furniture-set that fits in with the preschools
of the future, as well as to deliver CAD models and manufacturing documentation. According to
a quantitative definition, this furniture should be able to promote the learning ability of the
user, regarding function, safety, and accessibility.

The task was started at Furnea's initiative to enter the furniture market in central Sweden and
the Stockholm area with a new product that can meet the needs that are characterized by future
sustainable preschools.

The work was done in four different phases; planning, fact collection, implementation, and
analysis.

During the planning phase, structuring and methodology of the entire work was established.

In the fact-finding phase, literature studies were conducted regarding educational orientations,
environment, safety, ergonomics, and materials. Interviews of pre-school educators regarding
the current use of tables in the preschool, and on companies concerning furniture
manufacturing and preschools, were also conducted.

The implementation phase uses the collected data to create a functional analysis and
requirement specification for the furniture design, and then come up with a concept on the
furniture. The phase also includes constructing the concepts with CAD and 3D printing.

Analyses were used to bring out the concept that best meets the user's needs and modify the
concept to the result. For this purpose, screening matrices, simulation programs for making
strength calculations, and DFMEA, an error cause analysis for product development, were used.

The result of this work is presented with figures and descriptions of the furniture.

Keywords

Furniture-set, Preschool, school interior, Reggio Emilia, Product-development, CAD, Concept,
Construction
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1 Inledning

I detta kapitel beskrivs projektets syfte dar dven mél, problembeskrivning och bakgrund behandlas, samt
avgransningar for projektet.

1.1 Bakgrund

Majoriteten av fordldrar och kommuner vill att larandet ska ske pa basta mojliga sitt for deras barn.
Detta visas med att rekordménga nya skolor och forskolor byggs i Stockholm (Wirén, 2017). Ett exempel
av detta ar Botkyrka kommun, dir minst 500 nya forskoleplatser skapas (Botkyrka Kommun, 2019).
Enligt kommunens hemsida (Botkyrka Kommun, 2019), 4r minga av forskolelokalerna i kommunen inte
anpassade for modern pedagogik. Forskolorna byggdes for cirka 40 &r sedan i samband med det
nationella miljonprogrammet.

For att mota behovet av nya och fler forskolor bygger Skolfastigheter i Stockholm AB:s (hddanefter kallat
SISAB) tillsammans med olika delar av Stockholm Framtidens forskolor. Framtidens forskola dr SISAB:s
forskole-koncept vars grundkoncept och ritningar dteranviands medan fasaden och utomhusmiljon
anpassas efter stadsdelarnas behov. Detta innebar att byggen snabbas upp till skillnad frén att komma
fram med ett nytt koncept frin grunden. Konceptet har redan anvénts for fyra férskolor i Stockholm
omradet och 17 nya forskolor med det konceptet héiller pé att byggas i nulidget. (SISAB, 2012)

Enligt SISAB:s hemsida (SISAB, 2012) dr inomhusmiljon vilplanerad for att ge barn och personal de
utrymmen som kravs. Rum ar planerade for olika aktiviteter som stodjer barnets utveckling. SISAB:s
grundkoncept kidnnetecknas av flexibilitet da personalen rustar rummet efter barnens behov. Akustiken
ar utvecklad for att 6ka vilbefinnande hos barnen och personalen.

Figur 1. Hur en av Framtidens forskola kan se ut enligt SISAB.

Nu nér framtidens forskolor héller pé att byggas kravs en integrerad 16sning som fokuserar pd modern
pedagogik. En viktig del av pedagogiken ar miljon barnen vistas i, miljon paverkar personens motivation
och vidlméende och i férskolan innefattar mobleringen den miljon. Mobleringen till forskolemiljon
lamnar ett behov av antingen ett bord eller komplett mdbelset som fraimjar larande hos forskolebarn.
Mobelsetet ska dven kunna passa in och lyfta upp den moderna forskolemiljon genom att vara héllbar,
bestindig, latt att underhélla samt inneha ljuddampande egenskaper. Darfor har Furnea AB (hddanefter
kallat Furnea) tilldelat forfattarna denna uppgift.
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Furnea som idag ar en stor tillverkare inom moblering av forskole- och skolmiljoer anviander f6ljande
ledord vid framtagande av nya produkter: ”Med en nisch som dr s pass smal som ’skola och forskola’,
kan vi utveckla losningar som i minsta detalj anpassas till vara kunders behov och krav. Utan
kompromisser.”. (Furnea, 2019)

1.2 Problembeskrivning

Detta examensarbete utfors i uppdrag av Furnea AB som vill ta fram ett mobelset som kan passa framtida
forskolor i Stockholm omradet for att kunna komma in i den marknaden. Problembeskrivningen
omfattar forstdelsen for marknaden, forstdelsen for behovet hos anvindaren och den generella
forskolemiljon i syfte att kunna ta fram koncept och ritning for ett mdbelset som fraimjar larande for barn
som de i forskolan i en inomhusmilj6. Hur kan man designa ett mobelset som framjar larande?

1.3 Mal

Mélet med examensarbetet ar att ta fram koncept for ett mobelset for inomhusmiljé som framjar larande
i forskolor. Konceptet ska baseras pd en kravspecifikation skapad utifrain kundens krav,
nulédgesbeskrivningen och faktainsamlingens resultat. I rapporten ska CAD-modell, kravspecifikation,
och materialval presenteras. Ritningar och produktionsunderlag kommer endast levereras till Furnea.

1.4 Avgransningar

I examenarbetet kommer ingen hinsyn till ekonomiska berdkningar for material, produktion och
arbetskostnader att tas. Konceptet riktar sig mot forskolebarn i aldrarna tre till sex ar. Den kommer
huvudsakligen bestd av materialet tra enligt Furneas specifikation (se kravspecifikation i kapitel 3).
Beroende pa projektets tidsdtgdng kommer design och utveckling av bord prioriteras, och finns tid
kommer utveckling av stolar ocksa behandlas. Slutligen kommer en fardig produkt varken tillverkas eller
testas. Ritningar kommer inte vara tillgianglig for allmanheten.
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2 Losningsmetoder

Har presenteras de metoder som kommer anviandas for att planera, genomfora, och analysera projektets
dmne for att kunna 16sa problemet och uppné malet av projektet.

2.1 Planering

Projektet kommer folja en tidsplanering enligt ”"Stage-gate” metoden. Stage-gate dr en metod som
anviands for produktutveckling dir anviandaren fir en helhetsbild av moment som kriavs frén
problemdefiniering, konceptframtagning till produktion och marknadsforing (Stage-Gate International,
u.d.). Metoden innebar att projektet fordelas i mindre moment dar oklarheter och risker kan handskas
med innan de nista momenten paborjas. Den generella planeringen och struktureringen kommer ske
enligt arbetsmoment som kravs. En uppskattning har gjorts av hur mycket tid 15 hogskolepoing
motsvarar, d.v.s. cirka 400 timmar. Den hir tiden fordelas direfter efter den uppskattade tid varje
moment kommer att ta samt hansyn till interna deadlines. Projektets tidsplanering med en stage-gate
kan beskadas i appendix A.

2.2  Faktainsamling

For att battre kunna forstd uppdragsgivarens och anvindarens behov och forutsattningar kommer en
faktainsamling genomforas diar nuvarande tribyggnationer, ergonomi, miljo och pedagogiska
inriktningar undersoks. Aven information relaterat till produktion kommer behandlas, som EU-
standarder, sikerhetséatgirder, och traférband.

2.3 Genomforande

Behov analyseras utifrdn nuldgesbeskrivning bade fran inredningsarkitekter som inreder nya forskolor
(enligt litteraturstudie) och fran verksamma pedagoger i forskolan. Identifiering av behov kommer att
leda till att nodvandiga och onskvdrda funktioner kan faststidllas. En konkurrensanalys i form av
studiebesok och litteraturstudie genomfordes for att forsté vilka egenskaper bordet behover inneha for
att vara konkurrenskraftig. Detta kommer att anvdndas som underlag till en kravspecifikation.
Kravspecifikationen kommer sedan styra designen pd mobelsetet med hjilp av brainstorming och
séllning, och vara till grund for idéutformningen.

2.4 Analys

Prototyper kommer produceras for att formedla koncept till kund/anvindare. Feedback fran
kund/anviandare analyseras och anviands for att identifiera vilka behov koncepten tillfredsstiller och
vilka svagheter koncepten kan ha. Analyser kommer genomf6ras for att utvirdera produktens hallbarhet
och sidkerhet, med hjilp av Finite Element Metod (FEM-metoden) som analyserar héllfastheten och
Design Failure Mode Effect Analysis (DFMEA-metoden) som anvands for att identifiera eventuella fel
och hur dessa kan forebyggas.
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3 Nulagesbeskrivning

En nulédgesanalys gjordes pa forskolor och tillverkare for att fa en tydligare bild pd mobler som anvinds
inuldget och hur de anvénds.

3.1 Modbleriforskolemiljon

Moblerna i en forskolemiljo anvénds ofta till en rad olika tillimpningar eller syften. Ménga av borden
anvands bdde som matbord och lekbord. Borden stidas dagligen d4 det blir oftast smutsigt under dagen.
Enligt flera av forskolorna som intervjuades bidrar runda bord med rundade kanter pa bordsskivan bade
till att barnen kénner sig mer inkluderade och inte ska gora sig illa pa. Moblerna flyttas sillan, darfor ar
latta bord inte en prioritet.

I en milj6 med mycket stok, oreda och higa ljudnivier méste moblerna som anvinds anpassas for att
kunna klara av pafrestningarna. Ljudddmpande bordsskivor ar en hég prioritet nar nya mobler ska kopas
in. Bord utan ljudddmpande egenskaper kasseras enligt intervjuer med respondent fran Brovaktaren och
S. Johansson (Brovaktaren, 2019); (Johansson, 2019).

RS ALMR AR m-ﬂ.d‘
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Figur 2. Bild fran forskolan Trumslagaren. Hdr visas ett runt bord ddr barnen leker med byggsatser
tillsammans pd en “station”. Runda bord foredras da barn har teoretisk lika avstand till leksaker fran deras
sittplats.

3.2 Sammanfattning av marknaden for férskolemdbler

Genom att g pd SETT missan i Kista samt genomfort faktainsamling i kataloger hos féretag som séljer
och producerar mobler till forskolor kom forfattarna fram till att bord och mobler pd marknaden i nuléget
har ett antal gemensamma egenskaper. En storre del av marknaden anvénder sig av linoleum som
bordsskiva pa forskolan pé grund av dess ljuddampande egenskaper. Enligt AJ Produkter (2019) ar det
ljudddmpande alternativet linoleum den mest populdra bordstypen som kops in av forskolor. En stor
andel av borden har dimpade farger. Detta beror pa att linoleum-skivor inte brukar ge ménga
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fargvalmojligheter (AJ Produkter, 2019). Benen hos borden kan antingen vara i tri eller i metall. Vissa
ben har hjul f6r att underlitta flyttet av mobel.

3.3 Furnea

Furnea ar ett mobelforetag baserad i Goteborg och Tibro som designar tramaobler specifikt inriktat mot
skolor och forskolor. Tillverkning och montering goérs av en underleverantor som heter Tibro
Mobelindustri AB, i fabrik. Foretaget menar att de ar starka pd mobel-marknaden i sédra Sverige, och
vill ta sig in pa marknaden i Mellansverige och i Stockholm. De kidnner ett behov av att vara med i
utvecklingen av mobler for forskola och behélla deras konkurrenskraft.

Tra ar ett miljovanligt material som &r i storre utstrackning fornybart (Lindahl, 2019). De forklarar att
de foredrar att arbeta med en miljopolicy om att de efterstravar att alltid anvdinda miljovanliga ravaror
och tillverkningsprocesser. Ett exempel pa detta dr att en majoritet av deras produkter pa bjork och bok
kommer fran svenska skogar, Estland, Danmark eller Tyskland. De borjar dven fundera pa att arbeta
med ask da bok borjar fasas ur vid deras tillverkning. Benen pa de flesta borden och stolar i deras
sortiment ar gjorda av stal eller bjork. Medan skivorna ar tillverkade i bjork, bok, MDF, plywood eller
olika slags laminat och linoleum.

3.4 Litteraturstudie painredning for nya férskolor

Litteraturstudie har gjorts for att fa forstéelse for hur de nyare forskolorna inreds och hur de kommer att
inredas i framtiden. De nyare forskolor har i stora drag liknande egenskaper pa mobleringen som &ldre
forskolor runt Stockholmsomrédet, med fa skillnader. Under intervjuerna med forskolepedagogerna och
litteraturstudierna har ”siakerhetsfragor”, "resurseffektivitet”, och *miljohdnsyn” varit prioriteringar vid
val av mobler (Stannow, 2010). Miljohiansyn kommer oftast i form av val av material och lack. De nya
forskolorna har en tendens att forsoka anvianda sig av starka farger bade pa golvet som det gjordes i Nova
Forskola, Tullinge (Stannow, 2010) och pa mdblerna och viggarna som i forskolan Paletten i
Liljeholmen. Dessa nya forskolorna tar ocksé avstamp av Reggio Emilia pedagogiken (se delkapitel 4.5.3

for en forklaring vad detta ar) vid dess utformning och méblering (Stannow, 2010).
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4 Teoretisk referensram

For att forsta vad som krivs for att skapa koncept for ett mobelset som passar inomhusmiljon i forskola
och som kan framja ldrandet samt kan hjalpa Furnea fi in en fot i marknaden for forskole-mdébler i
Stockholm, presenteras en teoretisk referensram.

4.1 Intervjuer angaende nuvarande anvandning av bord i forskolor

Ett antal intervjuer genomfordes pé forskolor med syfte att friga pedagogerna till exempel om hur
moblerna anviands, ergonomin, téligheten, inkép och om mdblerna har ldmnat nigra behov
otillfredsstillda. (For att se aktuella frégorna som har anvinds under studiebescket hos forskolorna se
appendix H.)

4.1.1 Trumslagaren:

Forskolan ar ett fordldrakooperativ diar pedagogerna har malsittningen att skapa mer positiv paverkan
pa barnen. Avdelningarna pa denna forskola delas upp i tva arsgrupper, 1—2 aringar och 3—6 aringar.
Mobler som anvinds ar typer med forvaringsalternativ. Moblerna har antingen runda och/eller mjuka
kanter som skapar en lugn milj6 och ser till att inga barn skadar sig. Varje typ av mobel ar valdigt 1att pa
grund av materialet. Barnen kan flytta dessa och kénna sig sjalvstandiga.

4.1.2 Brovaktaren:

Forskolans mobler anvinds som bade matbord och lekbord. Pedagogerna sitter ofta vid samma bord som
barnen vid varje aktivitet, dir pedagogerna anviander héj- och sdnkbara stolar. Dessa kan vara
pafrestande for vissa pedagoger. Alla borden som anvinds har ett ljuddimpande lager och ir i
standardstorlek for hela forskolan. Alla bord har hjul pa benen med lasning for att de ska kunna flyttas
vid behov. Dock &r det inte ofta de flyttas (enbart ca 3—4 génger per ar). Den ljudddmpande ytan pa
borden samlar till sig flickar, darfor dr underhéllsaspekten inte optimal. Borden stddas dagligen med
desinfektion.

Enligt pedagogerna gor inte barnen illa sig pd mdblerna. Vid inkdép ar giftfri och ljudddmpande
egenskaperna bland de storsta prioriteringar. Moblering anvinds som komplement till barnets
omgivning och behov. P4 grund av att Brovaktaren ligger i mitten av staden ar lokalerna relativt sma. Pa
grund av lokalernas storlek finns det inte mycket plats for rorelse. Pedagogerna kompenserar for detta
genom att utnyttja mobler och mobleringar som stod for att barnen ska kunna leka och utfora motoriska
rorelse i inomhusmiljé. Ett terkommande papekande hos pedagogerna ir att utformning av férskolan
och inkop av moblering har haft mycket fokus pé estetik men har bristande fokus pa barnens behov.

4.1.3 Miro Kids:

P& denna forskola anvinds tre mobelset med olika funktioner som barnen far anvinda. Ena setet ar till
for att trina sjalvstandigheten hos barnen, och det andra r till for att underlatta fysiskt for pedagogerna.
Forskolan foredrar runda bord da fler eller alla kan delta i aktiviteterna. Aktiviteter och maltider sker pa
ett bord vanligtvis den h6ga som ar mer anpassad for pedagogerna. De mobler som finns gar inte att
stapla och inte latta att flytta. I ateljén finns det ett bord for “kladdiga” aktiviteter som malning.
Mobleringen anvands for att skapa "rum i rum” for att fordela olika resurser och designera teman i varje
rum. Ljudddmpade mobler anvinds mycket déar. Forskolan har fokus pé att material som barnen kan
anvanda pa att skapa egna saker dn att anvanda existerande leksaker.
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4.1.4 Giraffen:

Denna forskola tillimpar montessoripedagogik. Forskolan lagger upp schemat pa sddant satt att alla
lektioner eller inlarningsaktiviteter sker pa formiddagen, och alla utomhusaktiviteter och lekar sker pé
eftermiddagen. Individuella aktiviteter och inldrning sker pd en matta eller en liten réd stol vid ett bord.
Fokus betonas pd att barnen ska ldra sig respektera material och struktur. For alla gruppaktiviteter samt
maltider anvdnds runda bord. Borden som anvinds ar cirka 40 ar gamla och stddas med vatten efter
varje maltid. Aktiviteter som mélning och annat kreativt skapande som kan anses vara “kladdig” sker
utomhus, ej pd samma bord.

42 Pugh

Enligt Ulrich och Eppinger (2014) dr Pugh konceptséllningsmatris en metod som anvénds for att snabbt
salla och forbattra koncept. Denna matris viger ett antal urvalskriterier och jamfoér urvalskriterierna i
respektive koncept. Urvalskriterierna baseras pa de behov som identifierats och tar hansyn till kunden,
anvandaren och leverantorens krav och 6nskemal. Nir alla koncept och kriterier har stillt upp anges ett
referenskoncept vilket ger en tydligare bild pa vigningen mellan koncepten.

Betygsittning av koncepten fés genom att se om denna tillfredsstéller kriteriet pa ett battre, simre, eller
likvardigt sitt dn referensen. Referensen har da betyget noll (0) pa alla kriterier. Att uppfylla kriteriet i
forhallande till referensen ges da av betygen “bittre dn” (+), “sdmre dn” (-) respektive “likvardigt” (o).
En rangordning av koncepten sker efter betygsittningen och ger en bild av vilket eller vilka koncept som
framst uppfyller kriterierna samt dess relativa kvalitet genom att sammanstélla konceptens alla plus- och
minusbetyg. Genom denna metod kan di konceptet sillas och forbattras, samt skapa mojlighet for
vidareutveckling och ytterligare analys. Observera att det konceptet med hogst poéng inte behover vara
det basta konceptet, utan resultaten maéste kontrolleras och diskuterad om de ar rimliga. (Ulrich &
Eppinger, 2014)

4.3 DFMEA

Design Failure Mode and Effect Analysis (DFMEA) ar en metod som anvinds for att upptédcka potentiella
fel och risker i en konstruktion tidigt i en produktutveckling (Szoke, 2014). I en tabell listas ett antal
felorsaker och deras potentiella konsekvenser for konstruktionen. En forbestdimd skala anvinds sedan
for tre kriterier som betygsitter felorsakerna. Dessa kriterier ar allvaret av detta fel, sannolikheten att
detta kommer hinda, och upptickbarhet av felet pa den nuvarande designen. En kombinerad viktning
av de tre kriterierna anvinds som ett “riskprioriteringsnummer” (RPN). Den felorsaken med hogst RPN
ska atgardas forst. En potentiell atgard for att forhindra felet tas fram och sedan analyseras denna &tgard
pa samma satt som felorsaken (Szoke, 2014).

4.4 Persona

Persona ar en fiktiv representation av anvandaren. Den underldttar arbetet med att 14gga kundens behov
i fokus. I detta fall ligger huvudfokus pa barnen i férskolan men inkluderar dven pedagogerna som &ar
ansvarig for barnen. Utifran persona togs kravspecifikationerna att tre- till sexdringar ska prioriteras vid
idéframtagning och konstruktion. Hansyn ska tas vid dimensionering for att maximera ergonomiska
forutsattningar hos barnen och pedagogerna. Mobeln ska helst frimja skapande samt behélla
mojligheten for pedagogen att ge uppmérksamhet till alla barn som kan behéva det vid bordet. Projektets
persona aterfinns i bilaga B.



RAPPORT Dokumentdatum
2019-06-10

Figur 3. Siluett av forskolebarn som leker anvdnds for att fa en bild for vem anvdndaren dr.

45 Pedagogiska Inriktningar

Bakom pedagogiken i nuvarande forskolor finns olika pedagogiska filosofier. De har paverkan pa hur
pedagogerna ser pa barnen, hur en uppfostrar dem och hur deras omgivning ar formad. Montessori,
Waldorf och Reggio Emilia dr bland de storsta inriktningar i Sverige, dock ar forskolor med sarskilda
inriktningar ar inte lika prevalenta som traditionella forskolor (skolor som inte har uttalade pedagogiska
filosofier) i Sverige (Abrahamsson & Berglund, 2017).

45.1 Montessoripedagogiken

Montessoripedagogiken grundades i Italien av Maria Montessori (Forskolelivet, u.d.). Pedagogiken
kannetecknas av att barnen far utvecklas i deras individuella takt och intressen. Pedagogerna héller sig i
bakgrunden men ar diaremot ar tillgdngliga for handledning. Pedagogiska materialet sisom klossar,
hallmaterial och “sdkrare” koksredskap ska vara tillgingliga for barnen att utforska pa egen hand
(Montessori Northwest, 2017). Detta innebar att mobleringen ska vara skapad for att majliggora detta.

4.5.2 Waldorfpedagogiken

Waldorfpedagogiken grundades i Tyskland baserat pa idéer av Rudolf Steiner. En stor del av denna
pedagogik handlar om att utveckla barnens sociala, funktionella och spirituella egenskaper innan de
introduceras till bocker och fakta. Bland dessa inkluderas praktiska aktiviteter och lek som framjar
mojlighet att uttrycka sig sjilv konstnarligt samt utveckla social kompetens och kritiskt tdnkande
(Everything Explained, u.d.). Skolorna som utgar ifrdn denna pedagogiska filosofiinriktning forsoker
erhélla rum som inte ar rektangulara for att minska kinslan av att vara instangd. Vaggarna har dimpade
farger med varierande texturer (Krogh, 2005).
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4.5.3 Reggio Emilia pedagogiken

Reggio Emilia pedagogiken baseras pé Loris Malaguzzis idé “att alla barn fods intelligenta med en stark
drivkraft att utforska virlden” (Stannow, 2010). Miljon anses vara den tredje pedagogen dar
forskoleldraren och barngruppen anses vara dem forsta tvd. Miljon ska utmana barnen att utforska och
sjalvstandigt sysselsitta sig sjdlva (Linnér, 2016). Inredning i skolor/forskolor strivar efter att vara
“stimulerande” genom att anvanda olika farg och former for att frimja barnens larande. Borden och
ovriga mobler dr anpassad efter barnens 6gonhdjd och storlek (Abrahamsson & Berglund, 2017)

4.5.4 Traditionella forskolor

Traditionella férskolor har ingen uttalad pedagogisk inriktning. Fokus hos den traditionella forskolan
ligger pé att folja laroplanen och direktiv fran Skolverket (Abrahamsson & Berglund, 2017). Enligt
Skolverkets laroplan ska:

"Miljén ska vara oppen, innehdllsrik och inbjudande. Verksamheten ska framja leken,
kreativiteten och det lustfyllda ldrandet samt ta till vara och stdrka barnets intresse for
att ldra och erovra nya erfarenheter, kunskaper och fardigheter.” (Skolverket, 2010)

Enligt Abrahamsson och Berglund (2017) ar det mesta placerat pa barnens niva och vissa material sisom
pafyllning var inte i deras hojd. Onskades material som ir placerat hogt ska barnen kunna fraga eller
onska sig detta. Bade Reggio Emilia pedagogiken och traditionella forskolan har deras miljéer uppdelade
i stationer (Abrahamsson & Berglund, 2017).

46 Ergonomi

Enligt mobelfakta (u.d.) ska det framst ta hansyn till malgruppen nir det handlar om att designa for
ergonomi. Fragor som stills ar till exempel, vem eller vilka mélgrupper ar det som ska anvinda mobeln?
I problemet finns det tre malgrupper. Dessa dr 1—2 dringar, 3—6 aringar, samt pedagogerna. Dessa tre
malgrupper har olika behov och darfoér kan det vara nist intill omgjligt att kunna tillfredsstilla behoven
for alla mélgrupperna samtidigt med just ett mobelset. Moblerfakta upphandlingsguide sédger: "Att
mobeln passar den eller de som ska nyttja den ar viktigt. Har mobeln flera anvindare kriavs kanske en
anpassningsbar variant, eller en mobel med egenskaper som passar en bred malgrupp.” (Mobelfakta)

Det finns standarder for dimensioner pa barn-bord sa att barnen kan sitta ergonomiskt och bekvamt.
Enligt "Designing furniture — from concept to shop drawing” ar standarden for barn 3—6 ar: Bordshojd
ar 56 cm. Stolsho6jd ar 32—33 cm. Boken siger ocksa att en ska tilldta 51 cm i bredd per person pa bordet
for bekvam sittning (Smith, 1989). Detta 6verensstimmer med Unigas mobelkatalog 2019 dar det star
att standarddimensioner pd mobler for arsgruppen 3—6 ar ar: Bordhéjd 53—59 cm. Stolshéjd 31—35 cm.
(Uniqa AB, 2019). Se figur 4 for standarddimensioner.

10
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CHILDREN’S FURNITURE -
STANDARD DIMENSIONS
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Figur 4. Standarddimensioner for barn-bord.

47 Sakerhet

Enligt intervjuerna si ar sannolikheten inte stor att barnen slar sig eller gor illa sig pa dem moblerna
som finns pd marknaden. Nar barn i arsgruppen 3—6 ar ar s pass sjilvstiandiga for att kunna komma
upp pa stolarna kan det ocksd vara sikert for dem att ta sig ner. A andra sidan kan hoga barnstolar
innebara risker for barnens sékerhet. Olyckor har medfort frakturer i munnen och pa kidkbenet. Négra
av stolarna kunde latt vilta da barnen lutade sig framat eller at sidan i stolen (Berg, 2006).

En faktor som okar sikerheten ar att kantprofilerna pa borden som barnen ofta haller i eller tar pa kan
vara avgorande hur barnen kan hélla i sig eller falla pa vid en olycka. Enligt intervjuerna ar de rundade
profilerna de sikraste att halla pa. Enligt Hojer mobler (2019) dr den rundade kantprofilen ocksa den
mest robusta profilen, och darfor tal slag och slitage bést (Hgjer Mgbler A/S, 2019).

P4 grund av dessa faktorer kommer avrundade kanter och liga bord anvindas till utformning av
konceptet.

4.8 Miljo och giftfria forskolan

Ar 2013 paborjades Operation giftfri forskola av Naturskyddsforeningen (Naturskyddsforeningen,
2013). Idag jobbar 75 procent av landets kommunala forskolor med konceptet giftfri forskola. Syftet med
initiativet ar att fa bort farliga &mnen fran miljon barnen vistas i (Naturskyddsféreningen, 2013). Enligt
Lekolar.se ar Ftalater, Flamskyddsmedel, Losningsmedel, Tungmetaller och Bisfenol A bland de
vanligaste forekommande dmnen som &r farliga och de kan paverka nervsystemet, njurfunktion och
hormonbalansen hos individer som exponeras for dessa &mnen (Lekolar, u.d.).

Vid tillverkning av mobler hos Furnea lim anvinds lim. Lim kan innehalla 16sningsmedel som kan
paverka nervsystemet (Lekolar, u.d.). Ett av de storsta problemen #r formaldehyd som anvands i
produkter som tillverkas av spanskivor. Formaldehyd ar bland den vanligaste orsaken till eksem och
kontaktallergier (Vetenskap och Hilsa, 2013). Detta motverkar Furnea genom att f6lja EU-kraven och
brukning av naturligt forekommande bindningsmedel som redan finns i tra.

11
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Den tréa-sort som anvinds till moblerna i forskolemiljo ar fraimst bjork. Anledning till detta ar att det &r
bland de fa material som 4r bade hallbar och giftfri. Enligt intervjuerna med pedagogerna anviands yt-
desinfektionsmedel dagligen pa borden pa grund av de olika aktiviteterna som borden anvinds till.
Ytdesinfektionsmedel bestir av alkoholer, oftast etanol. Dd de intervjuade anvidnder framst
ljuddampande bord som linoleum, ger detta knappt ndgon korrosiv effekt (Lindahl, 2019).

4.9 Material

Vid nybyggnation av forskolor finns det rekommendationer och regler for vilket material och vad far
finnas. I Skiarholmens stadsdelsforvaltningens Funktionsprogram fér nybyggnation av forskolor star det
att inomhusmiljon ska bestd av "Héllbara, kvalitativa material” och helst “organiskt” (Skarholmens
Stadsforvaltning, 2016).

49.1 Metal

Riktlinjen "Héllbara, kvalitativa material” i funktionsprogrammet konkretiseras i valet att beslag ska i
storsta mojliga mén vara i metall — inte plast (Skidrholmens Stadsforvaltning, 2016). Metall anviands
oftast som ben till mobler pa grund av dess mekaniska egenskaper. Stalet Silver RAL9006 anvinds till
ben for manga stolar och bord avsedda for forskolemiljoer. Exempel pa tillverkare som anvidnder
RAL9Q006 i deras sortiment dr SONO Sverige (Mobelfakta, 2014) och AJ Produkter (Produkter, 2019)
samt Furnea.

49.2 Traslag:

Ett mer organiskt material som anviands som ben till bord och stolar &r trd. Furnea anviander i nuldget
bjork och bok i deras stativ. Laminat av bok och bjork anvands till skivan eftersom forskolan ar en miljo
dar buller férekommer maste inomhusmiljon vara anpassas for att minimera detta.

I foljande del av kapitlet har forfattarna undersokt olika traslag runt om i Sverige som anvands vanligtvis
till mobler samt ljudddmpande material som kan anvdndas som skiva till bord. Efter besoket hos
materialbiblioteket i Alvsjo valde forfattarna att fokusera pa Bjork, Bok, Ask och Tall. Enligt
Tracentrum.se (u.d.) har dessa trad dem héar egenskaperna:

Bjork forekommer i Sverige och i Ovriga delar av Europa. Bjork har sitt anvindningsomrade i
tillverkning av mobler, inredningar, och plywood mm. Traslaget ar latt att bearbeta och ytbehandla.
Densiteten ar 650 kg/m” 3. Bojhallfastheten ar 147 MPa (14,7 kN/cm”2).

Bok forekommer i sodra Sverige och i 6vriga delar av Europa. Kan anvindas till mébler, golv, och
snickerier tack vare sin hardhet. Trislaget ar latt att bearbeta och ytbehandla. Densiteten dr 640-680
kg/m” 3. Bojhéllfastheten ar 105 MPa (10,5 kN/cm”2).

Ask forekommer i Sverige och i 6vriga delar av Europa. Anviandningsomréaden for traslaget &r mobler
och inredningar. Veden ar relativt hird och seg vilket innebar att det ar latt att bearbeta och ytbehandla.
Densiteten ar 690 kg/m” 3 och bojhallfastheten dr 120 MPa (12,0 kN/cm”2).

Tall forekommer i Sverige och i 6vriga delar av Europa. Den har ett anviandningsomrade i byggnads- och

traindustrin. Traslaget ar latt att bearbeta, klyva, ytbehandla, och impregnera. Densiteten ar 520 kg/m”3
och bojhallfastheten ar 87 MPa (8,7 kN/ecm”2) (Tracentrum, u.d.).
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4.9.3 Material for bordskivan

Att den hoga ljudnivén ir ett problem i forskolemiljoer ar ett &terkommande d&mne i férfattarnas besok
hos forskolorna. Intervjuerna med pedagogerna pekade pa att Jjudnivan hos barnen 6kade ju storre
barngrupperna blev och att barnen inte insdg att de talade hogre sjédlva i dessa situationer. Enligt
Folkhilsomyndigheten (2019) har buller en negativ paverkan pa prestation, for bide vuxna och barn.
Barn ar kinsliga for buller eftersom de hela tiden utékar sin sprékliga forstéelse och sitt ordforrad
(Folkhalsomyndigheten, 2019). P4 grund av detta problem har de nya forskolor som Framtidens
Forskolor som byggs/byggdes malet att utveckla akustiken for att minimera bullret (SISAB, 2012). Aven
moblerna som siljs till forskolor har ljuddimpande egenskaper. I foljande stycken dr material som
forfattarna har undersokt som kan anvandas till bordskiva.

Hogtryckslaminat (HPL)

Hogtryckslaminat ar ett skivmaterial som bestar av fenolharts impregnerat baspapper, bok eller bjork
och ett melamin-impregnerat dekorpapper som pressats samman under hogt tryck och temperatur
(Lamiroc Components, u.d.). Hogtryckslaminat ger en slitstark, télig och lattskott arbetsyta (AJ
Produkter, u.d.). Enligt Lamiroc Components, kan tillverkaren ldgga till ett ljudddimpande membran
under HPL. Ljuddampningen gor att alla kvarstdende ljud upplevs som mjukare och kortare. HPL kan
fas urval av farger och monster, vilket dr anpassat till modern arkitektur och design (Lamiroc
Components, u.d.).

Linoleum

De framsta sammansattningar av olika trasorter for bordskivor dr linoleum och laminat. Linoleum
framstélls genom att kombinera linfr6 och harts med trdamjol och kalksten (Forbo, u.d.). Linoleum &r
kind for sina ljudddmpande egenskaper. Bade laminat och linoleum ska framst rengoras med
tvalbaserade rengoringsmedel utspidda med vatten, den tal ocksé ytdesinfektionsmedel. Borden som
siljs dr bearbetade med trilack for att forhindra skador eller vassa ytor pa bordet (Furnea, 2019).

MDF

MDF star for Medium Density Fibreboard. MDF en helt slat trafiberskiva som tillverkas i en torr process
och innehéller melaminlim. Slatheten gor den lamplig att lackas. Densiteten hos MDF ligger mellan
600-800 kg/m"3 (CEOS, u.d.). Det ar mojligt att lagga ett beldgg av gummimatta med MDF for att ge
ljudddmpande egenskaper i bordskivan (Lindahl, 2019). Se bilaga E for att se hur snittvyn pd en MDF
skiva ser ut.
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4.9.4 Ljudabsorberande filt:

Ljudabsorberande filt kan anvindas for att ytterligare ddampa ljudnivdn i omgivningen. Filten fasts pé
undersidan av bord eller stolar vilket minskar ljudnivin. Ménga olika utformningar p& denna filt,
angaende vilket material den bestar av och vilka egenskaper den har. AJ Produkter (u.d) har en filt gjord
av Fibertex som ar en si kallad non-woven som ér tillverkad av en blandning av polypropylen och
polyester. Filten har en densitet pa 150 g/m”2. Tillsammans med Linoleum som bordskiva kan ljudet
reduceras frn 105 dB till 93 dB (AJ Produkter, u.d.).

Designsmm har en filt dir materialet ar nélfilt som produceras av fibermaterial som kardas, vidlaggs,
nélas, och fixeras. Filten bestir av en sammansatt blandning av polyester och smailtfiber. Egenskaperna
hos en formpressad filt dr bullerdimpning, flexibel, miljévénlig, underhallsvinlig, och brandséker. Filten
kan d& sdkert fiastas pad undersidan av bordskivan. (designsmm, 2019). Appendix D visar
ljuddampningsférmégan hos deras filtar.

Som designsmm har Lekolar har en typ av ljudddmpande filt, materialet for denna &r inte specificerat.

Den ar ocksa sjalvhiftande. (Lekolar, 2019). Efter tillverkning av forfattarnas koncept kan materialet
bestéllas frén dessa leverantorer vid 6nskemal av kunden for att 6ka ljuddampningsformagan.
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5 Kravspecifikation

Mélet med den hir rapporten ar att skapa ett mobelset som ska frimja ldrandet hos forskolebarn, darfor
utgar forfattarna frdn Reggio Emilia pedagogiken som st6d for skapandet av kravspecifikationen. For att
mélet ska bli matbart omvandlas malet “frimjar larande” till att mobeln &r i barnens 6gonhéjd och
storlek, delbar for individuell utforskning och formning av stationer for aktiviteter, och gar att gruppera
for storre sociala aktiviteter och ska helst ge annorlunda farger och former for att ”stimulera” barnens

larande (Se ocksé 2.3.3 och 2.3.4).
Huvudkategorier

Anvandarvanlighet

Bordsskiva med ljuddampande material. Krav Furnea
Mobeln ska tilldta 510 mm i bredd per person fér bekvam sittplats. Onskemal Forfattarna
Fargsattning en ska vara neutral, naturfargad, och dov. Onskemal Férfattarna
Kapacitet

Mobeln ska rymma sex stycken barn och tva stycken vuxna, totalt atta

personer. Krav Forfattarna
Sikerhet

Kantprofilen pa bordet ska vara rundade med radien r40 (Rundad

kantprofil, &r mest robust) Krav Forfattarna
Stickor far ej forekomma. Krav Forfattarna
Mobeln far ej bidra med 6kad klamrisk och fallrisk. Onskemal Furnea
Giftfria material. Krav Furnea
Underhall

Mobeln ska ej absorbera black/farg som hamnar pa dess yta. Onskemal Forfattarna
Mobeln ska ej ta skada av fukt fran spill, etc. Onskemal Forfattarna
Omhéandertagandet av stddning efter anvdandning ska vara enkelt. Krav Anvindare
Mobeln ska ej krdva kontinuerligt underhall. Onskemal Forfattarna
Rengoring ska kunna utforas utan att ndgot fastnar pa borden eller ger

permanenta marken. Krav Anvdndare
Tillganglighet

Mobeln ska anpassas forst till forskolebarn mellan aldern 3—6 och ska

kunna anvandas av pedagog. Krav Forfattarna
Mobeln ska anpassas sa att personer i rullstol kan anvanda inkluderas. Krav Forfattarna
Tillverkning

Mobeln ska designas och konstrueras med ett hallbarhetsperspektiv. Onskemal Furnea
Huvudmaterialet ska vara bjork eller ask. Krav Furnea
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Onskemal

Bordet bor framja inklusivitet d.v.s. alla barn har tillgang till material frin samma distans och alla har
mojlighet till 6gonkontakt med pedagogen.

Bordet bor framja sjalvstiandighet d.v.s. barnen kan anvianda borden utan tillsyn av pedagog (ldga
bord).

Bordet bor framja utveckling av sprakmiljo, d.v.s. barnen har tillgang till laismaterial som de sjédlva kan
ta och lagga tillbaka.

Benen bor ej skapa onddiga ljud och repor pa golvet.

Forbanden bor vara i tra.

Mobelsetet bor formedla en kinsla av harmoni, ljus och kreativitet.
Mobelsetet bor kunna grupperas.

Mobelsetet bor kunna tydligt knutas till Furneas nuvarande sortiment.

Mobelsetet bor kunna flyttas l14tt av pedagogen.
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6 Genomfdrande

Hir beskrivs genomforande- och analysfasen dar koncepten togs fram genom det insamlade data och
kravspecifikationen, for att sedan séllas och analyseras.

6.1 Idéframtagning

Nir idé-framtagningsprocessen paborjades anvindes “Brain Writing”- metoden, dar syftet dr att komma
fram med sd manga koncept som mgjligt under en viss tid, och i efterhand sedan sélla bort de koncept
som inte fungerar i enlighet med projektet. Den forsta séllningen skedde endast med en enkel diskussion
om mobelsetets funktion och design.

Ett beslut togs att fokusera pa designen pa borden forst, och sedan nar bordskonceptet var valt paborjas
designen pa en typ av stol som passar det konceptet. Detta gjordes for att spara tid i idé-
framtagningsprocessen och inte behdva tvinga tva koncept att passa ihop.

6.1.1 Design koncept
Efter forsta sillningen fanns dtta koncept som skulle ga vidare till 3D ritning.

Legobord Kul:

Meningen med denna ir att kunna justera bordet pa hojden med avtagbara klossar pa benen i form av
stapelbara klossar. Bordet har en del av benet som ar permanent fast i bordet, hojden kan da justeras
cirka + 30 cm. Denna utformning har bade kvadratiska och rundade benklossar. Se figur 5 & 6.

Figur 5. Koncept Legobord Kul.
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Figur 6. Benklossar till Legobord Kul.
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Legobord Enkel:

Meningen med denna ar att kunna justera bordet pid h6jden med avtagbara klossar pa benen i form av
stapelbara klossar. Bordet har en del av benet som dr permanent fast, h6jden kan d& justeras cirka +- 30
cm. Denna utformning har endast kvadratiska benklossar for att kunna ge mojligheten att gruppera med
andra bord av samma sort samt fasta ihop dem med en kloss pa kanterna av bordskivan. Se figur 7.

Figur 7. Koncept Legobord Enkel.

Korset:

Bordet har tvd utformningar, ena bordet dr format som ett plustecken och &r uniformt pa alla sidor.
Andra bordet ar format som en hakparentes. Dessa tva bord kan grupperas for att skapa ett storre bord
vilket dr rektangelformat. Alltsa for att skapa ett helt set behovs tva stycken av hakparentesen och en av
plustecknet for att gruppera till rektangeln. Se figur 8.

Figur 8. Koncept Korset.
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Blomman:

Bordet liknar en likbent triangel med rundade kanter. Sjilva bordet ar vildigt litet och far endast plats
med 2-3 personer. Meningen ar att gruppera flera av dess bord med antingen tva stycken, fyra stycken,
eller atta stycken bord for att kunna skapa storre kvadrater. Se figur 9.

Figur 9. Koncept Blomman.
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Allai Ringen:

Detta koncept ir tre stycken separata cirkelformade bord i varierande diameter och hgjd. Det minsta
och mellersta bordet gar att stélla under det storsta ifall utrymme kravs. De kan dras isar ifall alla tre
borden ska anvindas samtidigt och till olika aktiviteter. Se figur 10.

Figur 10. Koncept Alla i Ringen.

Lotus:

Konceptet utgar pa att det ska kunna lagga ihop flera bord for att bygga ett stort bord. Tva halvcirklar
kan sittas ihop och kan anvénds for storre lekmoment. Fyra trianguldra bord med radie p& hypotenusan

som ar lika med bordet kan ldggas vid hornen av rummet for enskild lek. Se figur 11.
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Figur 11. Koncept Lotus.

Phil ’99:

Bordet inspirerades av bord som anvidnds 1990-2000 i forfattarens forskola. Nar det inte ar lektid och
dldre barn ska lira sig deras forsta siffror och bokstiver kan det vara fordelaktigt att ett designat bord ar
avsett for detta. Bordet ar ett avlingt I-format massiv trd med urfasad del i mitten for att lta benen
strackas vid behov. Se figur 12.

Figur 12. Koncept Phil "99.
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6.1.2 Kiriterier for vidareutveckling och Pugh

Innan koncepten presenterades for Furnea utvarderas de genom 13 kriterier som stélldes upp for att viga
de olika koncepten i Pughs konceptvalsmatris. Kriterierna baseras pa hur sannolikt en produkt kommer
tillfredsstélla anvandarens behov samt ett forsok att se pa produkten utifrén tillverkarens perspektiv. De
kriterierna ar:

e Enkel konstruktion

e Sittplats for 6-8

o Flexibel (gruppering och flyttbarhet)
e Tillgdnglighet (star ej i vagen)
e Estetisk tillhorighet

e  Funktionstillhorighet

e Ergonomi

e Hallfasthet

e Organisk (material)

e  Multifunktionalitet

o  Giftfri

Furneas senaste produkt "Kupol” sattes som referens i matrisen, dar alla koncept jamfors med denna
produkt. Genom att sdlla mot dessa kriterier kan vidareutveckling ske och produkten kan bearbetas for
att stimma 6verens med kravspecifikationen.

Urvalskriterier Koncept
Kupol Legobord Legobord Korset = Blomman Extern Allai Lotus Phil
(referens) Kul Enkel Modul ringen ‘99
Antal + 0 6 6 5 5 3 6 2 6
Antal 0 13 4 5 7 8 6 7 9 2
Antal - 0 3 2 1 0 4 0 2 5
Slutbetyg 0 3 4 4 5 -1 6 0 1
Rangordning 7 5 3 3 2 9 1 7 6
Fortsatta? Nej Ja Ja Ja Nej Ja Nej Nej

Tabell 1. Sammanfattning av Pugh matrisen som anvdndes for att se vilka koncept som ska vidareutvecklas.

Enligt Pugh matrisen ar det Alla i Ringen, Korset, Blomman, Legobord Kul, Legobord Enkel som
rankades hogst i forhéllande till referensprodukten.

For att se hela Pugh matrisen, se appendix E.
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6.1.3 Prototyper & feedback

Prototyper av fem koncept 3D-printades i syfte att fi feedback frén de tidigare intervjuade pedagogerna.
Dessa fem koncept valdes utifrin den grundldggande Pugh-matrisen som visades i delkapitel 6.1.2.
Koncepten som gick vidare ar Alla i Ringen, Korset, Blomman, Legobord Kul, Legobord Enkel.

Enligt Paul Johanson fran Johanson Design skapas oftast mobelprototyper i skala 1:6 (Johansson P. ,
2013). Aven Vitra Design Museum som skapar miniatyrer pa existerande mobler skapar prototyper i
skala 1:6 d& de dven kan aterskapa de minsta detaljerna av konstruktionen (Vitra, u.d.). 3D-printern som
anvindes for prototyperna ar en Ultimaker 2+, vars skrivarplatta dr 223 x 223 mm stor. Detta skapade
ett problem att skriva ut prototyperna i skala 1:6 di koncepten var pass stor att de inte kunde skrivas
utan att behova dela upp dem i mindre bitar. Ett beslut tog darfor att skriva ut prototyperna i skala 1:12.
Detaljerna pa koncepten kunde fortfarande visas, dock inte lika tydligt.

Nir koncepten presenterades for pedagogerna kom foljande aterkommande teman upp. Forst var att Alla
i Ringen ar en vildigt yt-effektiv 16sning, den har dock problemet med att vara ostabil om barn skulle
luta sig pa sidorna som inte hade extra stod. Olika bordshd6jder kraver dessutom olika hojder pa stolar
vilket kan innebéra att férskolor som redan har stolar inte vill satsa ekonomiskt pa ett bord som kraver
det. Samma feedback gillde Blomman. Andra var att Legoborden var vildigt praktiska med tanke pé att
de kan byggas pa hojden efter behov. Det skulle ocksa innebira att bordet kan anvindas mer flexibelt for
barnens aktivitet och vixt. Slutligen var Korsets utformning uppméarksammad som intressant och valdigt
anpassad for forskolemiljon. Det kommenterades dock att den kan inneha stabilitetproblem om barn
skulle luta sig mot den sadsom Alla i Ringen. (For hela sammanfattningen av feedback se bilaga)

6.1.4 FEM-Analyser

FEM-analyser genomfordes pa bordet topp del pa den existerande konstruktionen. Detta gjordes for att
undersoka hur bordet beter sig vid laster storre dn det avsedda syftet genom nedbdjningen och
spanningskoncentrationerna.

Efter samtal med uppdragsgivaren bestamdes det att pa grund av bordsskivans olika lager, blir det svart
att simulera hur laster skulle paverka bordet med tanke pd antalet berdkningar som ska utfoéras av
programmet. Under simulation ska d& bordet bestd av 30 mm bjorkfog, vilket da rdknas som ett massivt
material. Benen till borden ar redan av samma massiva material.

Konstruktionen testade med tva olika laster, 490 N (50 kg) och 294 N (30 kg). Detta for att kolla risken
av att bordet vilter eller bryts av vid dessa laster. Lasten simulerar att en och tva férskolebarn sitter pa
bordskanten. Simuleringar gjordes pa bade mittenbordet och sidobordet separat. Nar dessa ar
grupperade sker samma belastning som om barnen sitter pa bordskanten. Lasterna placerades pa olika
stora ytor pa borden vilket stimde Gverens med de rakare delarna av borden for at fi en jamn och
rektangular yta, vilket ar 1angst ut frén bordets centrum, dir det ansags vara minst stabil vid denna kant.
Dessa ytor som lasten placerades pa ar 200 x 450 mm och 250 x 360 mm, fér mittenbordet respektive
sidobordet. Se figur 13 & 14 for placeringen av lasten.
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Figur 11. Placering av lasten pa mittbordet.

P& mittenbordet var storsta nedbojningen 0,67 mm och 1,11 mm under lasterna 294 N respektive 490

N. Nir det giller spanningskoncentrationerna var de storsta vardena 4,46 MPa och 7,43 MPa for
respektive last, 294 N och 490 N.

Figur 14. Placering av lasten pa sidobordet.
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Pé sidobordet var storsta nedbojningen 0,74mm och 1,24 mm under lasterna 294 N respektive 490 N.
Nir det giller spanningskoncentrationerna var de storsta vardena 3,38 MPa och 5,64 MPa for respektive
last, 294 N och 490 N.

Resultaten av dessa analyser blev att ingen av borden kommer bojas till brott. Bojhallfastheten for bjork
ir 147 MPa, spanningarna vid dessa laster ar dd forsumbara och materialet kommer inte att brytas av,
med tanke pa de relativt smé laster som anvéndes.

Utifran dessa resultat drogs slutsatsen att ett massivt bord kommer vara stabil vid en tjocklek pa 300
mm och forbanden mellan bordsskivan och benen kommer att halla. Dock kommer inte slutgiltiga
bordskonceptet att endast besta av bjorkfog.

6.1.5 DFMEA

En DFMEA anvinds att kunna se om det behovdes nagra sista justeringar pa den befintliga utformningen
eller for att se potentiella felorsaker och redan veta hur dessa kan forbyggas. Felorsakerna som
undersoktes var om produktionsfel pa borden eller om anvindaren orsakar vissa skador pa bordet genom
felaktig anviandning. Vid poédngsittning av de angivna kriterierna med felorsakerna tilldelas
riskprioritetsnummer. Hogsta RPN som fanns var 20, dir nast hogsta var 15 foljt av 12. Efter en teoretisk
rekommenderad atgird var hogsta virdet 4. Hela tabellen finns i appendix G.

Inga atgirder togs pa befintliga konstruktionen da de rekommenderade atgarderna kommer att goras av
Furnea innan produktion for att for att sékerstilla kvalitén pa konstruktionen. Det vill sdga toleranser
pa material och verktyg, faststorlekar och fysiska provningsmetoder.

6.2 Anpassning till produktion

6.2.1 Val av material

Vid val av material genomforde forfattarna en faktainsamling angdende material som tillfredsstéller
behoven hos anviandaren (se 2.9 och 2.10). Materialen presenterades for Furnea som ska senare
producera mobelsetet. Efter en diskussion med Furnea och deras underleverantor sallades materialval
och det beslutades att en MDF skiva med gummi lager for ljudddmpning ska anvidndas vid produktion.
Materialet mdjliggor att kanterna inte behover listas. Detta innebdr att grundldggande formen av
produkten kan behallas. D& kan dven befintliga koncept for ben anvindas dd materialet har likvardig
hallfasthet rakt igenom.

6.2.2 Modifikation av utformning

Efter samtal med Furnea, vilket gav en storre forstaelse for deras tillverkningsprocesser, behovdes ett
antal modifikationer pa bordens utformning &tgirdas for att konstruktionen ska vara mojlig att tillverka
i praktiken.

Den relativt smala innerradien pa korsets Mittbord och Sidobord pd 70 mm ansags vara svar att
producera med tanke pé verktygens svarighet att rotera sig pa den radien. Darfor skapades en ny version
av korset med storre innerradie pd 250 mm for att kunna mota tillverkningens begransningar. Istillet
for fyra radier pa 70 mm, finns dé istéllet tre radier pa 250 mm. Detta skapar en jamnare organisk form
som fortfarande passar mellan de tvd borden. Ytterradierna fortsatter vara pa 70 mm da detta ar majliga
att tillverka oavsett radiestorleken. Se figur 15 for modifikationen pa borden.

Benen pa borden faststilldes att vara desamma som Furneas existerande utformningar "X-stativ” och

“T-stativ” vilket anvinds for deras befintliga produkter. Att anvinda samma typ av ben minskar pa
produktionskostnaden for serien och ir littare att implementera till en ny typ av bordsskiva.
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Efter att bordets nya utformning var faststélld bestdmdes att den tillhérande stolen till borden skulle
vara en typ av pall. Denna ska erhélla fyra stycken ben i formen bojtrd av materialet bjork.
Modifikationen pa denna var att benen skulle vara i profilen plattoval istillet for den standardiserade
rektanguldra profilen. Plattovalen har di en dimension pa 60 x 20 mm, med en radie pd 10 mm.
Sittplatsen skulle efterlikna borden genom att anpassa sitsen efter bordens radie. Darfor ar sittplatsen
liknande en likbent triangel med radier pa bade kanterna och basen.

Sitsen har en bredd pa 350 mm vilket ger nog med plats for ett forskolebarn att sitta pa. Radierna pa
sitsen dr 245 mm pé basen, 50 mm pa baskanterna, och 100 mm pé héjdkanten.

Figur 15. Modifikation av mittbordets utformning.

6.2.3 Dimensioner

Efter bade siffror frén litteratur och Furneas rad, faststilldes bordshdjden att vara 550 mm hog. Ingen
anpassning pa bordstjockleken gors och dndringen sker endast pa bordsbenen. Dimensionerna pa
borden ar generellt desamma forutom att varje sektion pa borden avrundas fran 510 mm i bredd till 500
mm. Anledningen till detta ar for att tillverkningen ska bli lattare, med avseende pa begransningar for
underleverantérernas produktionsverktyg (Lindahl, 2019).

Antal personer som teoretiskt fa plats runt bordet samtidigt baseras pé att ett barn behover 510 mm i
bredd for att sitta bekvimt och en vuxen behéver 610 mm for att sitta bekvamt. Detta tar inte hansyn till
hur personen sitter utan ar endast baserat pa bredden, vilket d4 ger maxantalet. Mittbordet har en
ombkrets pa 4 meter, och teoretiskt sett kan det fa plats atta stycken barn runt bordet, eller 5 barn och tva
vuxna. Sidobordet har en omkrets pé 4,7 meter, dir det kan fa plats med nio stycken barn, eller 7 barn
och tvi vuxna. Med en gruppering av alla tre bord har denna en omkrets pa 7,5 meter. Runt denna kan
det teoretiskt fa plats med 15 barn, eller 12 barn och 2 vuxna.

Eftersom detta endast dr teoretiskt dr det inte troligt att detta antal personer far plats pa borden.
Beroende pé aktiviteten som genomf6rs och hur dem sitter kan paverka max kapaciteten.
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7 Resultat

Detta examensarbete har resulterat i en bordsfamilj kallad Pusslet. Denna bestér av tre stycken separata
bord som kan sammansittas for att skapa ett storre bord. Varje bord har sex till atta sittplatser, och vid
sammanséttning finns plats for 10 till 14 personer.

Mittbordet ar en modifiera utformning av ett “plustecken”, dar tvd motstiende sidor har blivit avrundade
for att kunna grupperas med de andra borden. Den Gversiktliga storleken pa bordet 4r en langd pa 1580
mm och en bredd pd 1500 mm, dar tva sidor har bredden 500 mm, och resterande sidor har bredden
250 mm. Sidobordet har formen av en hakparentes, med en hog bas och en inre radie pa ena langsidan
for att kunna grupperas med mittenbordet. Storleken pa bordet 1500 mm med en bredd pa 880 mm.
Den inre radien pé langsidan av bordet dr 250 mm.

En tillh6rande pall har skapats med tanke att matcha de radierna som finns med p& bordsfamiljen.
Denna pall ar plektrumformat och har fyra ben i en plattovalform.

Benen som stodjer bordens vikt och hojd ar baserade pa Furneas existerande utformningar *X-stativ”
och "T-stativ”, vilket anvinds till deras befintliga produkter.

Materialet pd bordskivorna ar férst en gummimatta pa ytan, skivan ar sedan bestdende av MDF och en
spankirna. Enligt liknande tidigare produkter frdn Tibro Mobelindustri sanker detta bordljudnivan till
cirka 93 decibel (Tibro Mobelindustri, 2018). Materialet f6r bordsbenen samt pallen dr massivt bjork.

Figur 16. Slutgiltiga resultatet renderad med olika firger pd varje bord.
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Figur 17. Mittbordet med brun bordskiva och stolar.

Figur 18. Sidobordet med ljusbla bordsskiva.
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8 Slutsats och Diskussion
Slutsats

Examensarbetet har uppfyllt de mal som stélldes upp vid arbetets borjan. Mélet med examensarbetet var
att ta fram koncept for ett mdbelset for inomhusmiljé som framjar larande i forskolor. Genom att
analysera befintliga produkter pa marknaden, genomféra studiebesok och en litteraturstudie péa
ergonomi, material, pedagogik och de nya forskolor som byggs; har forfattarna fatt en forstaelse for
produktutvecklingen som krivs for ett mobelset anpassat till barn i forskoledldern tre till sex ar.
Faktainsamlingen och analys av behovet omvandlades till en kravspecifikation med kriterier, och enligt
de kriterierna sa ar Pusslet det starkaste konceptet for att mota kundens och anvandarens behov.

Bordsfamiljen Pusslet foljer alla av kravspecifikationens kriterier, s som anvandarvinlighet, kapacitet,
sdkerhet underhall, tillgdnglighet och tillverkning. Exempel pd dessa &ar att bordskivan ar av
ljuddampande material for anvindarvéanligheten, kapaciteten ar sex till atta personer, och for sakerheten
har bordet en rundad kantprofil.

Pusslet mojliggor arbete vid flera “stationer” s att barnen kan sysselsitta sig med olika aktiviteter. Den
har ocksi en stark avstamp av Reggio Emilia pedagogiken dvs. den har “olika farger och former for att
framja barnens lirande. Borden och 6vriga mobler ar anpassad efter barnens 6gonhojd och storlek.”.
Detta gor att vart mobelset framjar larandet.

Forfattarna upplever att produkten f6ljer Furneas ledord: ” Med en nisch som dr sa pass smal som ’skola
och forskola’, kan vi utveckla losningar som i minsta detalj anpassas till vara kunders behov och krav.
Utan kompromisser (Furnea, 2019).” Designen for mobelsetet ar flexibel d.v.s. om en kund 6nskar att fa
en annan storlek eller h6jd pa bordsfamiljen, gor Furnea detta enligt kundens instruktioner; och om en
kund oOnskar att forstdrka bordets ljudddmpade formaga kan en ljudabsorberande filt fastas pa
undersidan.

Diskussion

Tva andra koncept som hade visats for pedagogerna genom prototyping hade positiva reaktioner och
visats vara lovande, var Alla i Ringen samt Legobordet. Pedagogerna hade visat intresse for dessa om de
skulle vidareutvecklas. Alla de &tta koncept som redogjordes i delkapitel 6.1.1 hade visats for
pedagogerna, dock ansags vissa av koncepten inte passa in i en forskolemiljé med tanke pé att de var for
otympliga, skapade en onodig sikerhetsrisk, eller helt enkelt passade till en annan méalgrupp.

Pusslet hade inte dessa problem. Jamfort med Alla i Ringen sa ar Pusslet mer stabil vid placering av last
pa dess ytterkanter. Pusslet har en enhetlig h6jd pé alla dess bord. For forskolorna innebar detta att
forskolan kan kopa en sats av stolar utan hénsyn till hgjdskillnader. Detta blir billigare for inkop. Den
positiva feedbacken fran pedagogerna tyder pa att en del av dess nuvarande anvindare d.v.s.
pedagogerna och forhoppningsvis barnen kommer att ha en positiv instéllning for dess utformning. For
Furneas nirvaro i Stockholmsmarknaden ar detta positivt.

Val av ben for det slutgiltiga konceptet var ett hinder for forfattarna d& vid faktainsamling och
konceptframtagningen dok flera olika typer av ben for bord. En ny problemstillning presenterades under
projektets gang; "Hur valjer man ben for bord?”. For val av ben kunde forfattarna kolla pa olika aspekter
sdsom estetik, hallfasthet, funktion och produktion. Héllfasthetaspekten antogs vara duglig fér den
tankta lasten och kunde ha testats vidare med FEM; men detta ar ett tidskravande aktivitet att gora for
manga koncept. Istillet tog forfattarna sina starkaste koncept till uppdragsgivaren dar det bestimdes att
befintliga koncept for ben som redan anvinds i uppdragsgivarensproduktion ska implementeras till
slutgiltiga konceptet. Detta tillfredsstaller den estetiska “nivin” foretaget forhaller sig till och underlattar
kostnaden for produktion da underlag for den komponenten redan existerar.
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Pusslets ursprungliga utformning var likformig pa alla sidor med en liten radie pa 70 mm, vilket var
samma pa bade inre och yttre radien. Denna skulle vara problematiskt att tillverka da den relativt smala
radien inte ger verktyget plats att rotera. Darfor skapades de befintliga modifikationerna pa konceptet.

Skulle fler eller mer specifika kriterier liggas in i kravspecifikationen eller Pugh matrisen kan projektet
leda till ett nytt resultat, till exempel att vilja och vidareutveckla det mest konkurrenskraftiga konceptet
istdllet for sakraste for att se till att Furnea fér ett starkare faste i Stockholmsmarknaden.

Vidareutveckling

D& de hallfasthetsberikningar som gjorts i examensarbetet endast dr teoretiska rekommenderar
forfattarna att om bordsfamiljen fortsitter till produktion, att testa den fysiska produkten enligt
Europastandarden for siakerhetskrav och provningsmetoder, EN 1729—2:2 012, vilket ar standard for
Furnea.

For vidareutvecklingen till Alla i Ringen skulle benen designas om att de kan battre stodja
kantbelastningar pa bordet utan att vilta. En idé var att sitta horisontella lister mellan tva ben och ut
cirka 10 mm i kontakt med golvet. Att denna list sitts pa kortsidan hindrar inte bordens formaga att
stillas under varandra och bidrar avsevirt till stabiliteten. For Legobordet skulle klossarna kunna utféras
med en mer palitlig infastning, som Okar stabiliteten. Furnea har redan 16st hur denna infiastning skulle
utformas med en tidigare produkt. En vidareutveckling att f6lja ar att bara en liten del av benens héjd
ska vara justerbar, och att det redan finns ett permanent ben fixerat till bordet minskar arbetet for
anviandaren.
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10 Figurforteckning

Figur 1. Hur en av Framtidens forskola kan se ut enligt SISAB.

https://sisab.se/sv/vara-fastigheter/Byggprojekt-pa-gang/framtidens-forskola/

Figur 2. Bild frdn forskolan Trumslagaren. Hdr visas ett runt bord ddr barnen leker med byggsatser
tillsammans pdé en “station”. Runda bord foredras da barn har teoretisk lika avstand till leksaker frén

deras sittplats.
Figur 3. Siluett av forskolebarn som leker.

Figur 4. Standarddimensioner for barnbord.
Smith, S. (1989). Designing furniture — from concept to shop drawing.

Figur 5. Koncept Legobord Kul.

Figur 6. Benklossar till Legobord Kul.

Figur 7. Koncept Legobord Enkel.

Figur 8. Koncept Korset.

Figur 9. Koncept Blomman.

Figur 10. Koncept Alla i Ringen.

Figur 11. Koncept Lotus.

Figur 12. Koncept Phil’99.

Figur 13. Placering av lasten pa mittbordet.
Figur 14. Placering av lasten pd sidobordet.

Figur 15. Modifikation av mittbordets utformning.

Figur 16. Slutgiltiga resultatet renderad med olika fdrger pa varje bord.

Figur 17. Mittbordet med brun bordskiva och stolar.

Figur 18. Sidobordet med ljusbla bordsskiva.

Tabeller

Tabell 1. Sammanfattning av Pugh matrisen som anvdndes for att se vilka koncept som ska

vidareutvecklas.
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Appendix A
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Appendix B

PERSONA

Persona dr en fiktiv representation av anvandaren. Den underlattar arbetet med att lagga
kundensbehov i fokus. | detta fall ligger huvudfokus pa barnen i férskolan men inkluderar aven
pedagogen som dr ansvarig for barnen. Utifran persona togs kravspecifikationerna att tre till
sexaringar ska prioriteras vid idéframtagning och konstruktion. Hansyn ska tas vid dimensionering
for att maximera ergonomiska férutsattningar hos barnen och pedagogen. Mébeln ska helst framja
skapande samt behalla mojligheten fér pedagogen att ge uppmérksamhet till alla barn som kan
behdva det vid bordet.

Namn: Anton Nilsson
Alder: 1-2
Etnicitet: Svensk

Familj bakgrund: Mamman tar hand om Anton pa vardagarna behéver egen tid fér hennes arbete.
Antons pappa jobbar heltid men tar hand om Anton pa helgerna.

Egenskaper: Lilla Anton &r blek med stora blda 6gon. Han &lskar Bamse. Anton befinner sig i
utforskande tid. Hans sprakutveckling har pabérjat och han kan séga nigra ord. Han I&r sig valdigt
snabbt och hdrmar andras rirelse. D4 hans vokabuldr inte &r s3 utvecklad papekar han fysiskt vad
som giller nar han vill nagot.

Namn: Marie Warnander,
Alder: 2-3
Etnicitet: Svensk

Familj bakgrund: Férdldrar bor med Maries farférsldrar. Bada fardldrar tar lika mycket ansvar for att
ta hand om honom.

Egenskaper: Marie ar en kort liten flicka med brunt langt har och fraknar pa kinderna. | hennes alder
vill hon gérna klara av saker sjalv sdsom att 6ppna dérrar och sétta pd sig sina egna klader. Detta
upplevs som en stolthet hos Marie dven om det tar tid. Hennes finmotoriska formagor utvecklas.

MNamn: Leo Hansson
Alder: 4
Etnicitet: Svensk-Vietnames

Familj bakgrund: Adopterad av svenska foraldrar innan han fyllde 2. Foraldrarna bor i ett
koloniomrade och han har 2 store broder.

Egenskaper: Leo dr en tystldten pojke med en deformitet i hiigra armen som hindrar fullrérlighet.
Detta hindrar honom inte fran att han vill leka med sina kompisar. Han hjslper gérna till om nagon &r
ledsen. Han deltar fortfarande i lek. Han dlskar att gunga och vara pa gungbréadan med sina
kompisar.

Namn: Hanna Pakdamai,

Alder: 5

Etnicitet: Svensk

Familj bakgrund: Hennes foraldrar kommer fran Pakistan.

Egenskaper: Hanna cyklar med sin pappa till férskolan. Hon gillar att rita och pilla med pérlor. Hon
har barjat lara sig att |dsa och ar valdigt stolt dver det.

Namn: Eva Hedman
Lérare

Alder: 35

Etnicitet: Svensk

Egenskaper: Eva har haft tidigare problem med hennes rygg nér hon lyfte en av hennes elever pa fel
satt. Hon &r valdigt engagerad och leker med barnen men hon féredrar att inte st for lange. Detta
gar att sittande aktiviteter anvands mest for att sysselsatta barnen hon tar hand om.
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PUGH-matris for konceptval
Kancept
Urwalskriterier ikkning Kupal [referens] Legobord Kul Legobard Enkel Korset Blomman Extern MModul Alla i ringen Latus Phil 33

Enkel 4 1] + ] ] + - + 1}
konstruktion

1 a . . + . 1} . i}
Sittplats For 6-8
Fletibelt
[gruppering och 3 0 + + + + 1] + 1]
Flyttbarhet]
Tillgénglighet 2 1] - i] + i] 1} + +
[star ef i wigen)
Esztetizk 4 1] . - ] . + 1} 1}
tillhirighet
Funkticnstillkdri 4 1] 1} + + 1} + + +
ghet

4 1] 1] ] ] ] 1} 1} 1}
Ergonomi

|3 a a + i] i] 0 0 0
HallFasthet

4 1] - ] - ] 1} 1}
Tilighet

4 a - i] i] 0
Sikerhet
Organiskt 2 1} . + . . - 1]
[material]
FAultifunktionalit 2 a + + i] i] + + 0
et

5 a a i] i] i] 1} 1} 1}
Giftri
Antal + 0| E| E| 5| 5| 3 E 2 E
Antal 0 13 4 5| b g E T | 2
Antal - 0| 3 2| 1 0| 4 1] 2 5
Slutbetyg 0| 3 4 4 5| -1 E 1] 1
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Appendix D

Bilaga skickad fran design5mm. Graferna visar djudampningsférmagan av olika filtar.

Démpning [dB] Dampning [dB]
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Appendix E

Snittvy av en MDF skiva dar man kan se spankarnan och gummimattan.
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DEL 1: FEM (nedbgjningen pa mittbordet med last 50 kg se figur 13).

|- dsplacement

Dokumentdatum
2019-06-10

 1mge” - Onpiacemest Magretude Frnge
resde | (WCS)
(mm)

Max Disp 1.1115E+00
Loadset:LoadSet1 : MITTBORD

111154
1.00039
0.82254
0.64469
046685
0.28900
011115
0.00000
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Appendix F
DEL 2: FEM (nedbgjningen pa sidobordet med last 50 kg se figur 14).

=L eponte - Sy 124345
111910
0.92015
072120
052225
032330
0.12434
0.00000

(mm)
Max Disp 1.2434E+00
Loadset:LoadSet1 : SIDOBORD
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Appendix G

DFMEA

Funktion Felorsak Effekt | & |Orsak | P |F5rebygga | D |RPN|Rekommenderad atgérd | Atgard RPN

Formontering  Gar ej att montera ihop Gar ej att anvanda 4 Fel konstruerat 3 CAD-modell 1 12 Dubbelkolla konstruktionen 2 2 1 4
Skada Gar ej att anvanda 2 Produktionsfel 1 2 4 Dubbelkollaverkyg och metoder 111 1

Bordet Spricker Estetisk padverkan 2 Stotarfvassa objekt 2 1 4 stottdligt material 11 11
Bryts av Gar e] att anvinda 5 For hog belastning 1 1 5 FEM-analyserainnan produktion 2 1 1 2
Vass kant Risk for skada 5 MNatning 2 2 20 Radie pa bordskanten 1 2 1 2

Benen Spricker Risk for haveri 2 Radiella stdtar z 3 12 FEM-analyserainnan produktion 1 2 2 4
Faste lossnar Risk for haveri 3 Produktionsfel 1 3 9 Stdrre fisten 2 1 2 4

Stolen Ben bryts Haveri 4 For hog belastning 1 1 4 FEM-analyserainnan produktion 2 1 1 2
Faste lossnar Risk for haveri 3 Produktionsfel 1 2 6 Storre fasten 2 1 2 4

Avandaren Klammer sig mellan borden Risk far skada 5 Forsnabb montering 3 1 15 Radie pa bordskanten 2 2 1 4
slaribordet Risk for skada 5 Haltbord 3 1 15 Fastyta 2 2 1 4
Ramlar av stolen Risk for skada 5 Sitter fel pa stolen 2 1 10 Ergonomisk sits 2 1 1 2

Severity (allvar )
1-ingen markbar effekt
2 - markbar effekt

5 - sdkerhetsproblem

3 - mindre funktionsproblem
4 - funktionsproblem utan sdkerhetsproblem

Probability (sannolikhet)
1- fel &r osannolikt

2 - relativt f4 fel

3 - enstaka fel

4 - repeterande fel

5 - fel &r ndstan oundvikligt

Detectability (uppticbarhet)

1- kan alltid upptickas

2 - hyfsat hog chans att upptacka
3 - 1ag chans att upticka

4 - avlagsen chans att uptacka
5- omdjligt att upptacka
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Appendix H

Intervjufragorna

* Hur ser lokalvard ut pé er forskola?

* Hur anvands moblerna? (t.ex. matbord/lekbord)
* Sitter pedagogerna vid samma bord?

* Gar det att 14gga undan/stapla?

* Hur ofta slar sig barnen pa moblerna och hur?

* Har du forslag pa forbattringar?
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