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Sammandrag 
I följande rapport analyseras först ABAS Protects och andra företags grindlösningar, i det fortsatta 

arbetet tas deras styrkor och svagheter i beaktning. Svagheterna elimineras samtidigt som styrkorna 

tillvaratas för vidare utveckling. Utvecklingsprocessen följer metodik enligt The Value Model (Ulf 

Bengtzelius 2006). Metodiken strävar efter ett högre kundvärde genom att minska förbrukning av 

resurser och i hög grad tillfredsställa kundens befintliga behov.  

Den förskolegrind som tagits fram har en lösning där två händer krävs för öppnande av grinden. Det 

bidrar till en säkrare förskolemiljö där barn inte lika lätt kan ta sig ut från området. 

Tvåhandsfattningen löses med två skilda komponenter där var och en kräver en enkel rörelse vilket 

bidrar till enkel genomkomlighet för en vuxen person.  
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Förkortningslista 

IKOT ς Integrerad Konstruktion och Organisation 

DFMA ς Design for Manufacturing and Assembly 

DFA ς Design for Assembly 

DFM ς Design for Manufacturing 

CAD ς Computer Aided Design 
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1 Inledning 
Detta projekt i ämnet IKOT på Chalmers Tekniska Högskola behandlar områdena produktutveckling 

och tillverkningsteknik. Projektet grundas på ett verklighetsanknutet problem och kommer från ett 

företag med syfte att skapa en inblick hur ett utvecklingsarbete kan se ut från problemformulering till 

fysisk prototyp.   

ABAS Protect presenterade ett problem som består av att en förskolegrind behöver utvecklas då de 

befintliga lösningarna inte anses säkra nog. Ett viktigt krav är att en tvåhandsfattning ska krävas för 

öppnig av förskolegrinden för att försvåra och hindra barn att passera. 

Projektet omfattar 7,5 högskolepoäng och har genomförts under en termin. Det medför att projektet 

inte går in på djupet i alla moment inom produktutveckling och tillverkning utan lägger större vikt på 

vissa moment. Som vägledning har projektgruppen använt sig av böckerna The Value Model (Ulf 

Bengtzelius 2006) och Process selection (K.G. Swift 2003). Arbetet har resulterat i ett nytt 

grindkoncept vilket kräver tvåhandsfattning för att öppnas. Det har även tillverkats 

funktionsprototyp i mindre skala. 

2 Produktutveckling 
Under utvecklingsprocessen av förskolegrinden har boken The Value Model (Ulf Bengtzelius 2006) 

använts som underlag då den bygger på ett systematiskt tillvägagångssätt för generering av ett nytt 

eller vidareutveckling av ett befintligt koncept. Grundtankarna i arbetssättet är att säkerställa ett 

högre kundvärde samt att snabbt kunna ta fram och lansera nya produkter på marknaden.  

2.1 Konceptgenerering 

Det första steget i processen är att kartlägga kundernas röster för att se vad marknaden efterfrågar. 

Det görs för att generera en lösning med ett högre kundvärde. Kundvärde är karakteristiskt för hela 

processen, om kundvärdet inte ökar kommer produkten tappa marknadsandelar. Hänsyn till krav 

måste tas under utvecklingen av en ny eller en förbättring av en nuvarande produkt.  

Kraven som ställdes från ABAS Protect och projektgruppen finns i kravspecifikationen, bilaga 1. 

Kraven och önskemålen har legat till grund för utvecklingen av förskolegrinden samt hur verifieringen 

av dem ska ske. De viktigaste kraven är de som behandlar grindens öppningsbarhet, grinden ska 

öppnas med tvåhandsfattning men samtidigt gå att stängas utan att behöva påverka låsanordningen. 

Det är även viktigt att grinden tillverkas i material som tål nordiskt klimat då ABAS Protect verkar på 

den skandinaviska marknaden. Det är även önskvärt att detaljerna är återvinningsbara. Ett önskemål 

från ABAS Protects sida var att detaljer ej bör tillverkas i plast då de tidigare haft dåliga erfarenheter 

från detta material. Grinden ska även vara säker att använda både för barn och vuxna, exempelvis 

bör det ej föreligga någon klämrisk. 

Tidigt gjordes en kartläggning av de befintliga lösningarna för att inventera marknaden av 

förskolegrindar. Den bästa referenslösningen som hittades tillverkas av Tuvan Heras. Förskolegrinden 

har en överliggare med låsning som visas av figur 1. Denna lösning fick bli referens i 

konceptgenereringen då den tillgodoser flertalet av de ställda kraven. 
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För att enklare kunna skapa en överblick av de olika delarnas utvecklingsmöjligheter valdes det att 

dela in förskolegrindens ingående delar i ram, låsanordning, gångjärn, marksprint och nät. För dessa 

delar genererades separata lösningar vilka sedan kombinerades till en rad olika lösningsalternativ. 

Lösningsalternativen utvärderades gentemot varandra i Pugh matriser där funktionerna viktas emot 

varandra för att redogöra för- och nackdelar med de olika alternativen. Resultaten av matriserna 

påvisade de starkare dellösningarna hos lösningsalternativen. Det visade sig att ABAS Protects 

befintliga gångjärn, ram och nät var de bästa dellösningarna. Det som har valts att utvecklas är nya 

lösningar för låsanordningen. Nedan följer de två egna lösningsalternativ som haft störst betydelse 

för den fortsatta utvecklingen av projektet.  

 

2.1.1 Alternativ A 

Grinden låses av en fjäderbelagd sprint (1) som fäster i ramen, 

vilket visas i figur 2. För att kunna dra tillbaka sprinten måste 

användaren först trycka in eller dra ut handtaget (2). När det är 

gjort kan grinden öppnas. När grinden puttas igen fjädrar 

sprinten tillbaka och låses återigen i ramen.   

 

 

2.1.2 Alternativ B 

Grinden låses med hjälp av en låsanordning (1) liknande ett 

dörrlås och en överliggare (2) på ovansidan av grindstolpen. 

Överliggaren greppar grindramen vid stängt läge, se figur 3. För 

att öppna grinden måste användaren lyfta och hålla 

överliggaren uppe samtidigt som handtaget vrids om. 

Överliggaren tillåts inte öppnas upp helt då det finns ett stopp 

som begränsar öppningsvinkeln. Vid stängning av grinden låses 

dörrlåset samtidigt som överliggaren släpps, faller ned av 

gravitationen och säkrar grinden.    

 

 

 

Figur 2 ς Lösningsalternativ A  
1. Fjäderbelastad sprint   
2. Handtag 

Figur 3 ς Lösningsalternativ B  
1. Låsmekanism liknande ett dörrlås  
2. Överliggare med begränsad 
öppningsvinkel 

Figur 1 - Tuvan Heras grindlösning med överliggare (med tillstånd från Tuvan Heras AB) 
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2.2 Valt koncept 

Det valda konceptet blev en kombination av två låsmekanismer tillsammans med de befintliga 

gångjärnen och nätet som ABAS Protect använder idag. Från alternativ A valdes låssprinten som 

tillsammans med överliggaren och ramen från alternativ B medför att två händer behövs för att 

öppna förskolegrinden. För att förenkla stängning av förskolegrinden har delarna utformats på ett 

sätt som gör dem självstängande genom att överliggaren, grindstolpen och låssprinten har avfasats. 

När grinden stängs bidrar avfasningarna till att överliggaren åker upp över stolpen och låser grinden. 

Samtidigt fjädrar sprinten tillbaka och glider in i sin låsta position. Figur 4 visar lösningen och figur 5 

en första skiss på överliggaren.  

  

               Figur 4 ς En översiktlig bild av det valda konceptet      Figur 5 ς Det valda konceptets överliggare    

 

2.3 Vidareutveckling av valt koncept 

Det valda konceptet i figur 6 har vidareutvecklats i form av förbättring av huvudfunktioner, 

förbättring av ergonomi och design. Syftet är att öka kundvärdet och förfina produkten. 

 

Figur 6 ς Översiktlig bild av det valda konceptet 

2.3.1 Överliggaren 

Utformningen av överliggaren har gjorts med hänsyn till ergonomi samt funktion. Användaren ska få 

en positiv uppfattning av överliggaren. Avfasningen på överliggarens klackar (2) i figur 7 fungerar som 

handtag samt hjälper självstängning av förskolegrinden. Känslan i handtaget är det första som möter 

besökaren till förskolan, därför har greppet rundats av för att ligga bra i handen. Grindstolpen har 
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modifierats med en liknande avfasning som överliggaren för att möjliggöra självstängning. För att 

förhindra att överliggaren läggs upp på grindbladet har överliggarens tak (1) konstruerats enligt figur 

7. Överliggaren monteras på ramen med en bult som även fungerar som en led. 

 

Figur 7 ς Vidareutveckling av överliggaren, till höger i genomskärning 
1. Område där överliggarens tak tagits bort för att ge en gynnsam öppningsvinkel  
2. Klack med avfasning som fungerar som handtag 

2.3.2 Stoppbleck 

Grinden ska enbart kunna öppnas in mot förskolan för att försvåra för barnen att komma ut, det för 

att barn har mycket svårare att dra än trycka. Här har ett stoppbleck integrerats i glidskyddet för 

sprinten, figur 8. Stoppblecket hindrar från att grinden öppnas utåt samtidigt som den skyddar 

stolpen mot slitage. 

2.3.3 Låssprint 

Låssprinten består av låshölje, fjäder, sprint och en pinne med tillhörande handtag, se figur 9 

(handtagen är ej monterade i figur 9). Låshöljet monteras med skruvar i ramen som sedan sprinten 

skjuts in i. Inne i låshöljet finns en tryckfjäder, i obelastat tillstånd är sprinten utskjuten så att den 

fäster i grindstolpen. Fjädern hålls på plats av en avfasning i låshöljet samt en klack på sprinten. 

Sprinten är även avfasad för att kunna självstänga. Handtag monteras på den genomgående pinnen 

som gängas fast i sprinten.  

 

          Figur 8ς Stoppbleck integrerat i glidskyddet                     Figur 9 ς Genomskärning av låssprinten         

1 

 2 
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2.4 Processval och kostnadsuppskattning 

Produktionsanpassning har legat till grund för hela projektet, då The Value Model (Ulf Bengtzelius 

2006) behandlar dessa principer. Att fatta de stora besluten tidigt i processen är viktigt då ändringar i 

senare skede är mycket mer kostsamma.  

När grinden är konstruerad kan dess fiktiva tillverkningskostnad beräknas. Det har gjorts med hjälp 

utav Process selection (K.G. Swift 2003) som är ett verktyg för att komma fram till de lämpligaste 

kombinationerna med hänsyn till material och tillverkningsprocess. Kalkylerna är inte de faktiska 

tillverkningskostnaderna utan ett hjälpmedel i val av process. Produktionsvolymen tas i anspråk, här 

har beräkningarna gjorts med en produktionsvolym på 1000 förskolegrindar per år.  

Delarna som kostnadsberäkning utfördes på var överliggare, sprint och låshölje, bilaga 2. För 

överliggaren blev valet av tillverkningsprocess tydligt. Fastformgjutning var processen som blev 

billigast men efter att expertpoolen med Kennet Hamberg konsulterats visade det sig att denna 

process var dyrare än vad beräkningarna visade. Istället valdes sandgjutning som är en mer 

kostnadseffektiv tillverkningsprocess. Materialvalet för överliggaren är stål som efter gjutning 

varmförzinkas för att tåla det nordiska klimatet. Beräkningarna för sprint och låshölje visade att 

manuellbearbetning var den bäst lämpade tillverkningsprocessen. Materialvalet för dessa två 

komponenter går emot kalkylen då rostfritt stål har valts som är dyrare än stål och aluminium. Det 

motiveras med att rostfritt stål inte behöver ytbehandlas efter tillverkning. 

2.4.1 Produktionsanpassning DFMA 

Den slutgiltiga lösningen analyseras med avseende på sin design. Den nya informationen som ges 

från de materialval och de tillverkningsval som gjort måste i detta sena skede tas i anspråk och 

mindre konstruktionsändringar göras för att anpassa produkten för produktion. 

2.4.1.1 DFM 

DFM behandlar utformningen av detaljer för tillverkning. De tillverkningsprocesser som valts kan leda 

till att omkonstruering av detaljerna behöver göras. Då överliggaren ska gjutas måste 

släppningsvinklar införas och minsta väggtjocklek ökas till fyra millimeter då tunnare väggar är 

mycket svårt att sandgjuta, enligt vår gjutexpert Kenneth Hamberg.  

Sprinten och låshöljet tillverkas i rostfritt stål med manuell bearbetning. Ingen speciell beredning för 

denna tillverkningsprocess behövs. Processen manuell bearbetning klarar av ett brett spann av 

komplexa geometrier, det är dock en tidskrävande och kostnadskrävande process vilken lämpar sig 

för mindre serier som i detta fall.  

2.4.1.2 DFA 

Kostnaden för att montera gångjärn, sprint och överliggare på grinden har beräknats enligt Process 

selection (K.G. Swift 2003), se bilaga 2. Kostnaden för monteringen uppkommer till 10 kr per 

förskolegrind vilket kan vara rimligt när alla komponenter är framplockade och montering sker i ett 

flöde av 3 sekunder per detalj enligt föreläsning av Peter Almström. Detta är en minimikalkyl för 

monteringen.  

Under projektets utvecklingsfas har antalet detaljer hållits nere vilket har gjort att komponenterna 

nu är konstruerade i så få detaljer som anses rimligt. Antalet olika detaljer har även hållits nere 
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genom att återanvända befintliga komponenter så som ABAS Protects gångjärn och genom att 

använda standardkomponenter i samma dimensioner där det är möjligt. Detta för att underlätta 

montering och minska kostnader.  

Förskolegrindens upphängning justeras med hjälp av gångjärnens infästning i stolpen. Monteringen 

av övriga komponenterna anses vara enkel och ingen ytterligare instyrning har tagits fram. Alla 

detaljer monteras vid produktion. Det underlättar den slutliga monteringen som består av att 

montera gångjärnen och justera in dem samt att gjuta in stolparna i marken. 

Ingjutning av stolpen med avfasningen skulle kunna göras åt fel håll vilket i sin tur leder till att 

grinden inte kan användas då både låsbläcket för sprinten och avfasningen hamnar åt fel håll. Det är 

en osymmetri som kan anses positiv då montören enkelt inser att sprinten och låsbläcket ska höra 

ihop. Sprinthållaren kan konstrueras annorlunda så att felmontage inte är en möjlighet, i dagsläget är 

den cirkulär vilket kan leda till att låssprinten med dess avfasning hamnar åt fel håll.  

2.4.2 Detaljkonstruktion 

En detaljkonstruktion görs då konceptet av förskolegrinden har utvecklats mer mot en färdig 

produkt, figur 10. Detaljkonstruktionen visar den slutgiltiga utformningen av produkten, i den har då 

hänsyn redan tagits till DFMA. Fördelen med att göra en detaljkonstruktion i CAD är att se om 

produktens olika delar samverkar, genom att undersöka det i simuleringen kan problem i 

tillverkningen undvikas. En annan stor fördel är att virtuella simuleringar med krafter kan skapas i 

CAD program och på så sätt testa produkten i olika situationer för att se hur väl den uppfyller de 

ställda kraven, vilket förebygger att tillverka en produkt som inte uppfyller dem. När produkten 

uppfyller alla krav som ställts är det lämpligt att göra ritningar av alla detaljer samt en sprängskiss 

som visar hur alla detaljer sitter ihop för att bilda den slutgiltiga produkten, ritningar och sprängskiss 

hittas i bilaga 3.   

 

  
Figur 10 - Virtuell bild över utförandet av 
förskolegrinden 
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3 Resultat och diskussion 
En återkoppling till den slutgiltiga kravspecifikationen i bilaga 1 har gjorts. Det har undersökts så att 

ställda krav är uppfyllda samt hur väl önskemålen uppnås. En måluppföljning gjordes för att 

säkerställa att en lösning uppfyller kraven innan den skickas till produktion. Under 

konstruktionsarbetet har det strävats efter att uppnå önskemålen i så stor utsträckning som möjligt. 

De högt viktade önskemålen har så gott som alla kunnat verifieras och med det uppnås 

kravspecifikationen av den slutgiltiga konstruktionen.  

3.1 Framkomlighet 

Den förskolegrind som utvecklats uppfyller de krav och funktioner som fastställts i början av 

projektet på ett tillfredställande sätt.  Om barn i förskoleåldern är obenägna att öppna grinden kan 

inte definitivt garanteras men att det är en svårare utmaning än att öppna en vanlig dörr kan fastslås. 

Grindens funktion har bara testats i en skalad och lätt modifierad version men skillnaderna tordes 

vara så små att de inte påverkar resultatet. Framkomligheten för en vuxen person är tämligen enkel, 

att öppna grinden kräver inga komplicerade rörelser eller överbegåvad tankeförmåga. Grinden kan 

även öppnas av en förälder med barnet på armen utan att situationen slutar olyckligt. Även en 

rörelsehindrad person bör utan svårigheter ta sig igenom förskolegrinden då allt är inom räckhåll och 

utan svåra rörelser. 

3.2 Tillverkningsbarhet och montering 

Gällande tillverkning fanns det som mål att skapa en grind med låg komplexitetsgrad. Grindens olika 

delar har nu inga komplicerade funktioner. Överliggaren vars form är det mest oregelbundna 

kommer att gjutas, vilket förenklar framtagandet av denna del. 

När grinden väl är på plats krävs en ingjutning av stolparna i marken, det är ett något kritiskt moment 

då mycket av inpassningen sker här. De justeringsmöjligheter som finns i ett senare skede är enbart 

vid gångjärnen. Där kan man justera grindens vågräta förskjutning genom att justera lika mycket på 

båda muttrarna. Behövs en tiltning av grinden för att låsmekanismen ska låsa kan det lösas genom 

att dra mer på den ena muttern än den andra. Det tiltar grinden genom att ena gångjärnet helt 

enkelt blir kortare än den andra.  

3.3 Miljöbeständighet och hållfasthetskrav 

Som stomme för den nyutvecklade grinden har en av ABAS Protects befintliga produkter används. Då 

den uppfyller de krav som ställts om hållfasthet och miljöbeständighet så bör utfallet av tester inom 

dessa områden ge samma resultat vilket medför att de kan anses överflödiga. Självfallet har de 

nykomna delarnas inverkan på systemet tagits i beaktning gällande miljöbeständighet. När äldre 

komponenter kombineras med nya uppkommer risker som döljs mellan de båda 

utvecklingsprocesserna. Ett fall som är aktuellt för denna produkt är galvanisk korrosion där olika 

material är i kontakt med varandra. Det föreligger en liten risk för korrosion mellan sprint och 

grindram. Dock ger grindramens ytbehandling skydd mot detta eventuella problem.  

Säkerhetskraven säger att barn inte ska fastna, att inga vassa delar får förekomma och att en 

sekundär grind ej ska kunna öppnas före den primära grinden. Då nät och marksprint utgör första och 

sista kravet i denna kategori båda har behållits från ABAS Protects befintliga lösning uppfylls dessa 

krav automatiskt. Grindens intryck och väderbeständighet med krav på allmän förslitning i nordiskt 
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klimat så som korrosionstålighet och köld. Genom att utesluta plast i konstruktionen, ytbehandla 

stålytor med varmgalvanisering och infärgning samt val av rostfritt stål på vissa komponenter uppfylls 

kraven. 

3.4 Dubbelflyglig grind 

Då både enkel och dubbelflyglig grind ska finnas att tillgå, dessutom i flera olika dimensioner, har 

låsmekanismen konstruerats på ett sätt så att det inte ska föreligga några problem vid montering 

oavsett variant. Vid dubbelflyglig grind har en modifiering skett av sekundärgrinden där en avfasning 

har tillkommit för att möjliggöra självstängningsfunktionen.  

Det ska finnas ett dubbelflygligt utförande av förskolegrinden. Det viktiga var här att se till att 

låsanordningen inte är beroende av stolparna på något vis utan kan monteras direkt mellan två 

grindblad. För att förenkla det har konstruktionen av den lodräta stolpen i grindens ram utformats 

något annorlunda från ABAS Protects befintliga grind så att den får samma dimension som stolpen.    

Marksprintens funktion fungerar med vår utformning av grinden då den monteras på själva 

grindstolparna. Denna befintliga lösning ansågs bra då den mycket väl uppfyller de krav som är 

ställda på den, så som att förhindra att det sekundära grindbladet inte ska gå att öppna utan att 

primärgrinden är öppnad.  

3.5 Funktionskontroll 

För att verifiera att konstruktionen fungerar som simuleringarna har en prototyp framtagits, ses i 

figur 11. Den är i en annan skala än den verkliga och med vissa andra material men med samma 

funktioner. De material som använts i prototypen är att överliggaren, avfasningen av stolpen och 

handtagen är tillverkade i trä, låssprinten och ramen i vanligt stål. Det är dock något som inte anses 

påverka de resultat som framkommit från testerna av prototypen då utformningen av de kritiska 

delarna är densamma. Överliggaren gjordes även den något annorlunda för att underlätta själva 

tillverkningen utan att förändra funktionen.    

 

Figur 11 ς Tillverkad prototyp, lätt modifierad från valt koncept 
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4 Slutsatser och rekommendationer 
Efter utvecklingsprocessen har nu en säker grind framtagits. Låsen kräver en klar tvåhandsfattning för 

öppning och grinden är självstängande. Det man kan diskutera är om momenten som ska göras är 

tillräckligt svåra för att barn ensamma eller i grupp inte ska kunna lista ut hur man öppnar den. 

Därför har några förbättringsmöjligheter framtagits nedan som skulle kunna leda till en något mer 

komplicerad produkt men även något säkrare.  

Det finns inte idag något som direkt låser överliggaren. Det skulle kunna lösas genom att 

fjäderbelastade sprintar monteras på överliggaren som låser den till grinden vid stängt läge. En tänkt 

konstruktion till det skulle kunna vara samma som man idag använder för att ställa in längden av en 

krycka.  

I nuläget dras låssprinten rakt bak för att släppa ur låsblecket, det skulle kunna förekommas av en 

vridning av sprinten för att lossna ur en typ av hake. Varför vi valt att inte göra det är för att fler 

moment som ska utföras leder till att det finns fler komponenter som kan kärva och med det förkorta 

livslängden, eller kräva mer underhåll med smörjning.  

De toleranser som finns kan även de anses något snäva, då justeringsmöjligheter enbart finns vid 

själva ingjutningen av stolparna grinden sitter på och i gångjärnen. Det har dock lagts in en 

säkerhetsmarginal i det frästa spåret som låssprinten går in i, genom att det är ett längre spår istället 

för ett runt hål. Vilket gjorde att det ansågs vara tillräckligt med de befintliga justeringsmöjligheterna, 

då det helt klart går att få ihop konstruktionen med hjälp utav dem.  

Det vi tagit fram kanske inte är något som direkt är färdigt för produktion. Det är att rekommendera 

att de förslag som lagts fram genomförs och testas för att ytterligare öka säkerheten. 

Förskolegrinden uppfyller alla de krav som är ställda men skulle kunna ta hänsyn till önskemålen på 

ett något mer tillfredställande sätt. 
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