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Concept development of a module-based pergola with training possibilities

An outdoor-gym that encourages social interaction and relaxation.

Nathanael Bredberg

Gustav Ferm

Department of Industrial- and Materials science

Chalmers University of Technology

Abstract

This thesis covers the concept development of a module-based pergola with training
possibilities for the consumer market. The aim of this project was to create a solution that
merged the boundaries between social spaces and fitness equipment through the use of a
modular framework. Questions that guided the process were how simple assembly could
be combined with strong structural integrity. Based on these questions, the process
resulted in a concept based on beams of glued laminated timber, also known as “glulam”,

and powder-coated sheet-metal.

Key solutions include steel corner joints that ensure structural integrity for the beam
assembly, steel rails that allow modules to be installed and steel pillar bases that allow the
structure to be mounted on a wooden deck. User based studies confirm the need for ease
of installment and an aesthetic that appeals to a garden environment. This resulted in a
design language that combined a high level of technical functionality with an
aesthetically pleasing appearance. An environmental analysis of the concept indicated
that the majority of the climate impact came from the extracting and refining of raw
materials. This impact could be reduced by offering spare parts and options for personal
modification of the structure and therefore extending its lifetime. The final concept
proves the possibilities of developing a stable modular construction that incorporates

training equipment and social interactions in a garden.

The report is written in Swedish.
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Nomenklatur

Hir foljer en sammanfattning av de olika begrepp som anvéinds inom rapporten.

Pergola — En 6ppen utomhuskonstruktion som ofta &r konstruerad av trabalkar. Den skapar
ett “rum” i tradgarden.

Gymgola — En kombination av ett gym och en pergola.

J-hook — En krok som brukar fastas i gymstéllningar for att hinga skivstidnger pa.

Smith-maskin — En skivstdng som &r fixerad i horisontell riktning och som l6per ldngs

skenor 1 vertikal riktning.

Jordankare — En fastanordning i stal som slas eller skruvas ner i marken for forankra

konstruktioner som staket eller altaner.

Giinginsats — En hylsa som monteras i en komponent som till exempel en tribalk for att

skapa en slitstark génga.

Lasyr — En halvgenomskinlig ytbehandling for trd som ger skydd och farg. Anvinds ofta pa

trafasader for att behalla det naturliga utseendet med synliga trifibrer.

Cubic beslag - Heltickande balkbeslag med kvadratiskt tvdrsnitt, varierar fran allt mellan 90-

graderskopplingar till 4-vigskopplingar.
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1. Inledning

Detta kapitel behandlar inledande information om projektet. Det presenterar bakgrund till

projektet, syfte, mélséttningar, avgransningar och fragestéllningar som projektet vill svara pa.

1.1 Bakgrund

Det bli alltmer vanligt for privatpersoner att vilja trina hemma. Dels for att slippa méngden
personer pa offentliga gym, men ocksa for att enklare planera in traningen i vardagen.
Alternativen varierar oftast mellan att kdpa in fria vikter och andra 16sa trdningsredskap eller
att inforskaffa ett eget utomhusgym om plats tillater det. Personer som vill ha ett utomhusgym
tvingas ofta bygga ett eget da det 1 nuléget inte finns foretag som specifikt riktar in sig pa att

gora utomhusgym for privatpersoner.

Manga foretag som erbjuder utomhusgym &r specifikt inriktat mot offentliga platser dér de
bygger kompletta lekparker med mgjlighet till traning. Invencon AB ir ett konsultforetag
inom innovation och produktutveckling och har under négra ar jobbat med att ta fram en
modulbaserad traningsprodukt som vénder sig till konsumentmarknaden for enkel installation
1 trddgardar. Detta har historiskt sett varit ett dterkommande examensarbete som Invencon
erbjuder for studenter. Produkten &r ténkt att passa for enkel installation i en trddgérd dér den
vid behov skall kunna kombineras och bli en naturlig del av trddgarden och diverse
tradgardsutsmyckningar. Den ska kombinera mojligheten till trdning och fungera som en
social yta for avkoppling eller andra praktiska funktioner i1 en trddgérd. Tidigare
examensarbeten som har jobbat med detta uppdrag har undersokt olika aspekter inom
utomhusmobler som gar att anvénda som traningsredskap. Projektbeskrivningen har tidigare
ar varit bred och tillatit tidigare projektgrupper att vilja aspekter att undersoka. Nu vill
Invencon skifta fokus till att undersdka utformningen av ett modulbaserat utomhusgym som
ocksa gar att nyttja som social yta och for avkoppling. Likt en typisk pergola, med

traningsmajligheter, en gymgola.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att utforska hur en helhetslosning kan utformas for en
modulbaserad pergola med traningsmdjligheter for konsumentmarknaden. Samt undersoka
hur moduler kan utformas for traning och frimjande av socialt umgange. Fokus ligger pa att
utforma en modulér grundstomme for att mojliggdra montering av moduler som framjar bade
trdning och socialt umgéinge. Losningen ska passa in i en tradgard och vara konstruerad av

hallbara och taliga material.

1.3 Mal

Projektets mal &r att ta fram ett koncept for en modulbaserad pergola med traningsmojligheter
som fradmjar mojligheten till trdning och socialt umgénge. Detta genomfors genom
sammanstédllning av relevanta aspekter fran tidigare koncept fran tidigare examensarbeten,
samt undersokning av nya l6sningar som é&r specifika for en modulbaserad pergola med

traningsmajlighet.

1.4 Avgransningar

For att se till att projektet blir uppnéeligt och far en klar riktning, tas féljande kategorier
hinsyn till under projektets gang.

Marknadssegment - Arbetet begransas till konsumentmarknaden och privata tradgardar.
Omfattning - Arbetet fokuserar frimst pd grundstommen och ett begrinsat antal moduler.
Tekniskt djup - Arbetet fokuserar pa konceptutveckling snarare an fardiga
produktionsritningar med fullstdndiga hallfasthetsberdkningar. Dessa begrénsas till kritiska
punkter 1 stommen. Arbetet tar inte hansyn till fullstindig monteringsprocess, dvs tillplattning
av mark och dvriga fundamentala forberedelseprocesser infor konstruktion.

Materialval - Ett begransat antal material som uppfyller kraven pa hallbarhet och svenskt
klimat, till exempel specifika traslag eller ytbehandlingar, kommer utvérderas.

Prototyper - Eventuella prototyper avgrénsas till forenklade modeller av slutkonceptet eller en
specifik del av konstruktionen.

Hallbarhetsanalys - Begrénsas till de mest relevanta aspekterna sdsom materialens livscykel

och miljopaverkan.



1.5 Fragestillningar

e Hur designas ett modulirt utomhusgym som efterstravar samma enkelhet som att
montera en IKEA mdbel, men som dnda klarar 200kg dynamisk belastning?

e Hur utformas ett modulsystem som mgjliggor snabba redskapsbyten utan verktyg,
samtidigt som det garanterar anvéndarens sékerhet vid tunga lyft?

e Hur skapar man en balans mellan industriell tréningsstédllning och exklusiv

tradgdrdsmobel med hjilp av formsprék och materialval?

1.6 Anvindning av Al

Generativa Al-verktyg har anvints som ett kompletterande stod under projektets gang, i
enlighet med Chalmers riktlinjer. Verktygen har anvénts inom tre huvudsakliga omraden.

1.6.1 Spraklig bearbetning
Al har anvints for korrekturldsning och sprakliga justeringar for att sdkerstédlla akademisk
kvalitet.

1.6.2  Assistans vid idégenerering
Al har fungerat som ett digitalt bollplank i de tidiga faserna av designprocessen for att
utforska olika designspar och perspektiv.

1.6.3 Visuellt stod 1 anvéndarstudier

Al-baserad bildgenerering har anvénts for att korrigera, variera och iterera projektgruppens
konceptrenderingar. Detta gjordes 1 syfte att ta fram ett bredare urval av stodbilder infor
projektets anvindarstudie, vilket underldttade feedbacken fran anvéndarna.

Allt genererat material och stod har granskats kritiskt och kvalitetssékrats av projektgruppen.



2 Metod

Haér presenteras de metoder som anvidndes inom ramen for projektet. Dessa inkluderar olika
analysmetoder, anvindarstudier och metoder for idégenerering och utvardering och

presenteras inte i kronologisk ordning.

2.1 Initial Informationsinsamling

Denna del fungerar som en inledande insamling av relevant information for projektet.

Informationssamling kan genomforas pa flera nivaer, dessa presenteras nedan.

2.1.1 Forstudie
I forstudien utvérderas mer generell information som &vergripande riktlinjer och
forutsittningar. Den syftar till att ge en fOrsta filtrering av information och analyserar i vilken

omfattning befintlig information ska anvindas vidare i projektet.

2.1.1.1 Marknadsundersokning
Marknadsundersokning syftar till att inhdmta information fran marknaden och analysera vilka

typer av produkter som redan finns och vilka behov de uppfyller. Det frimsta syftet 4r att hitta

eventuella marknadsluckor.

2.2 Analysmetoder

Foljande metoder syftar till att analysera information. For detta projekt inkluderar detta KJ-

analys, funktionsanalys och semantisk analys.

2.2.1 Kl-analys

Denna metod syftar till att bryta ner och kategorisera stora mangder data. Detta genomfors
genom att gruppera pastdenden eller information 1 olika kategorier for att pa ett Gvergripligt
sétt identifiera eventuella problem eller andra behov. Metoden anvédnds ofta inom

anvandarstudier ddr ménga olika pastdenden behdver sammanfattas (Six sigma study guide,

2018).



2.2.2  Funktionsanalys och kravspecifikation

Funktionsanalys och kravspecifikation fungerar som ett tydligt ramverk baserat pa inhdmtad
information. Funktionsanalysen bygger pa att sammanfatta de olika funktioner en 16sning bor
ha for att uppna identifierade kundbehov. Strukturen som anvinds &r ofta ett verb och ett
substantiv for att halla funktionerna korta och tydliga. Till exempel "Uppmana handhavande”.
Kravspecifikationen har en liknande struktur dér olika kriterier presenteras. Dessa kriterier ér

utgangspunkter for att en 16sning ska kunna uppna de funktionerna som efterfragas.

Kravspecifikationen ar ofta detaljerad med tydliga malvérden for de olika kriterierna.

2.2.3 Semantisk analys
En semantisk analys beskriver en produkts tecken och vad den uttrycker. Analysen syftar till
att analysera om en produkt dr igenkdnnbar och om en anvéndare kan forsta vad det ar for
produkt och hur den fungerar genom att bara titta eller ta pa den (Mond, 1997). Detta ska
sdkerstélla produktens semantiska budskap genom att,

e “Beskriva produktens dndamél, hantering och verkningssétt”

e Uttrycka produktens egenskaper”

e “Uppmana till hur produkten ska anvéndas och hanteras”

e ”Identifiera produktens ursprung” (Monog, 1997)

2.3 Anviandarstudier

Anvindarstudier dr en central del i att hamta information och asikter fran mélgruppen och
personer utanfor projektgruppen. I anvandarstudier ingar ofta enkéter, intervjuer,
observationer och fokusgrupper. Inom ramen for detta projekt kommer enkiter anvéndas,
samt en hybrid av semistrukturerade gruppintervjuer och fokusgruppmetodik, integrerat i en

konceptdriven designforskning.



2.3.1 Konceptdriven designforskning

Konceptdriven designforskning (Stolterman & Wiberg, 2010) innebér att man tar fram ett
koncept innan motet med anvdndarna sker. Istéllet for att basera anvdndarstudierna pa 6ppna
fragor som saknar kontext, anvénds det framtagna konceptet som ett konkret verktyg for att
fora dialogen framat och generera mer specifika svar under intervjuer. Metoden syftar att
minimera de svarigheter som framstar nir anvindare inte pa ett 1tt satt kan forhélla sig till de
abstrakta idéer som dnnu inte tagit fysisk form. Genom att presentera ett tydligt koncept
skapas en gemensam utgangspunkt for samtalet. Enligt Stolterman och Wiberg (2010)

fungerar detta tillvigagingssitt som ett effektivt sitt att testa teorier och antaganden.

2.3.2 Enkater
Enkiter anvénds for att inhdmta stora mingder kvantitativ data. De kan med fordel anvindas

tidigt 1 en produktutvecklingsprocess for att snabbt fa en 6vergripande bild av kundbehov.

2.3.3 Intervjuer

Intervjuer anvénds ofta for att fanga upp detaljerade pastaenden och asikter. Denna data ar
kvalitativ och har ofta mycket mer nyanserad information jaimfort med kvantitativ data.
Intervjuer ger goda majligheter att stélla f6ljdfrdgor och skapa en djupgiende konversation
vid behov. Intervjuer kan genomforas strukturerat dir en strikt struktur med fragor f6ljs, eller
semistrukturerat dar en struktur anvénds som utgangspunkt men dr 6ppen att utforska

eventuella sidospar i diskussionerna.

2.3.4 Fokusgrupper

I en fokusgrupp viljer man ut en anviandargrupp som gemensamt far diskutera en tankt
produkt eller tjdnst. Dessa gruppen kan variera i storlek men brukar vanligtvis vara mellan 5-
15 personer. Det brukar inte finnas ndgon strikt struktur som dessa fokusgrupper utgar ifran.
Ofta presenteras specifika komponenter eller funktioner och gruppen far fritt diskutera om

dessa, (Kotler, 2011).

2.3.5 Metodsammanslagningstadie
I en anvéndarstudie med ett begransat antal deltagare kan fordelarna med bade fokusgrupper

och intervjuer kombineras. Genom att genomfora semistrukturerade intervjuer i par, skapas en
trygg miljo dér deltagarna kan fordjupa sina resonemang samtidigt som de kan reagera och

bygga vidare pa varandras argument.



2.4 Idegenereringsmetoder

Haér beskrivs olika metoder for idégenerering som har anvénts inom projektet. Dessa

inkluderar individuell brainstorming, gemensam brainstorming och en morfologisk matris.

2.4.1 Individuell och gemensam brainstorming

Brainstorming innebdr att en individ eller grupp ska komma pa sa ménga idéer som mojligt pa
en utsatt till, utan att lagga nagon initial vérdering i l0sningarna. Det skiljs pé individuell
brainstorming och gemensam. Individuell brainstorming syftar till at 1ata en enskild individ
komma pa 16sningsforslag utan nagot inflytande av andra. Detta ger individen mojligheter att
skapa sig en djupare individuell bild av hur en 16sning kan se ut. Gemensam idégenerering
bygger pé att ta dessa djupare individuella 16sningsforslagen och lata en annan person ta del
av och bygga vidare pa 16sningsforslaget. Detta ger mojlighet att uppticka nya perspektiv

som inte tidigare iakttagits.

2.4.2 Morfologisk matris
En morfologisk matris bygger pé att det finns tydliga 10sningsforslag pa produkten. Dessa
forslag grupperas 1 kategorier av vilken delldsning eller funktion de uppfyller, sedan viljs ett

16sningsforslag ur varje kategori for att skapa ett konceptforslag.

2.5 Utviarderingsmetoder

Dessa metoder syftar till att utviardera de konceptforslag som produceras i den morfologiska
matrisen. Detta genomfors forst pa en generell niva for att sedan utviardera koncepten mer

detaljerat. De metoder som anvénds i detta projekt d&r PNI och Pugh-matris.

2.5.1 PNI

PNI handlar om att analysera varje konceptforslag utifran vad som é&r positivt, negativt och
intressant. Detta ger en snabb dverblick av skillnader mellan konceptfoérslagen och tillater en
projektgrupp att se eventuella brister pa ett dverskadligt sitt. Ofta fokuserar en PNI pa en eller

tva punkter 1 varje kategori for att hélla det kort och koncist.



2.5.2  PUGH-matris

Denna metod tar konceptforslagen och utvérderar dessa pa en djupare niva. Konceptforslagen
blir utvirderade utifrdn funktioner eller krav. Beroende pa hur vil konceptforslaget uppfyller
funktionen eller kravet far det en siffra. 1 betyder att det uppfylls bra, -1 betyder att det
uppfylls daligt och 0 dr mitt emellan. Summan som varje konceptforslag fér i varje kategori
multipliceras med en siffra som bestimmer hur viktig den funktionen eller kravet &r. Denna

viktning dr oftast pa en skala mellan 1 och 5.

2.5.3 ANSYS Granta EduPack

Ansys Granta EduPack ér ett verktyg som ér inriktat for studerande inom materialléra.
Verktyget innehéller en databas med information om material, tillverkningsprocesser och dess
klimatpéverkan. Databasen kan filtreras i olika nivaer beroende pd hur mycket detaljerad
information som efterfragas. Granta EduPack kan ocksé anvindas for att jaimfora flera olika
material och dess egenskaper med varandra, samt skapa detaljerade analyser pa
energikonsumtion och klimatpéverkan av framstéllning och tillverkning av material.



3 Genomforande & Resultat

I detta kapitel presenteras metodernas genomforande inom ramen for projektet, samt vilka
resultat de gav. Kapitlet dr i kronologisk ordning och varje delkapitel bygger pa information

fran det tidigare. Stegen foljer flodesschemat 1 figur 1 nedan.
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Figur 1: Flodesschema av genomforda processteg (forfattarnas egen bild)

Detta flodesschema syftar till att ge projektgruppen och ldsaren en overgripande forstaelse for

de ingdende stegen och vilken ordning dessa genomfors 1i.

3.1 Forstudie

Arbetet inleddes med en informationsinsamling i samrdd med Invencon. Denna inleddes
genom ett mdte under forsta projektveckan och syftade till att ge projektgruppen och
Invencon mgjlighet att diskutera vilka forutsittningar och eventuella avgransningar som dr
aktuella. Dérefter fortsatte projektgruppen pa egen hand att samla in relevant information, hur

detta gick till och vilka resultat det gav presenteras i foljande delkapitel.

Forstudien syftar till att samla bakomliggande information for att kunna uppfylla befintliga
behov och visioner fran foretaget och fa en oversikt av vilket utbud av liknande produkter
som redan finns pd marknaden. Denna genomf6rdes i tre delar. Inledningsvis analyserades
foretagets riktlinjer, ddrefter tidigare examensarbeten som jobbat med detta projekt tidigare

for att slutligen undersdka vilka 16sningar som finns pa marknaden redan.



3.1.1 Foretagets riktlinjer

Foretaget har som mél att frimja en ny kategori av modulbaserade produkter som riktar sig
till konsumentmarknaden for privat tradgérdsbruk. Mélet &r att skapa en helhetslosning dér
gransen mellan ett utomhusgym och social tradgérdsyta suddas ut. Produkten ska vara en
estetiskt tilltalande tradgardsinstallation, likt en pergola, men ha inbyggd funktionalitet for att
fungera som bérare av olika trdningsmoduler. Invencon betonar vikten av en produkt som inte
bara agerar som ett trdningsredskap, utan en del av trddgérdens utsmyckning, dir stommen

kan kombineras med olika vardagliga produkter.

En central del av malbilden &r enkelhet och flexibilitet. Installationen skall vara okomplicerad
for kunden och 6ver tid erbjuda stora mojligheter att bygga ut systemet efter behov.
Konstruktionen skall vara robust och andas svensk design samt tala det skiftande svenska
klimatet aret runt. Ett intuitivt anviandargrianssnitt ar prioriterat, dar malet &r att hitta smarta
16sningar som gor det létt for anvéndaren att interagera och stélla om 1 konstruktionen
beroende pé behov. Slutligen har projektet som mal att frimja gemenskap och hilsa genom att

gora fysisk aktivitet lattillganglig och naturligt integrerad 1 hemmet.

Foretaget har skapat en utforlig informationsbank med personas, moodboard samt forslag pa
funktioner och stil den slutfdrdiga produkten bor ha. Av dessa ar det moodboard som
projektgruppen anser vara relevant och ar det som projektgruppen anvinder som grund i det
kommande arbetet. Specifikt fargpaletten i moodboarden, den inkluderar naturnéra farger

enligt figur 2 nedan.

55020-Y10R 55040-G50Y 54020-R80B

Figur 2: Fargpalett fran moodboard (forfattarnas egen bild)

Dessa farger ska representera morkare och ljusare nyanser av vatten, himmel, trdd och
vixtlighet. Kommande koncept bor kunna passa in bland dessa férger, men dr samtidigt inte

bunden till exakt dessa nyanser.
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3.1.2 Malgrupp

Invencon AB vill med detta projekt na ut till personer som édger en tradgérd eller mindre
uteplats och &r intresserade av en dedikerad yta for trdning och socialt umgénge. Denna
malgrupp &r relativt bred och inkluderar vildigt ménga olika typer av personer i olika stadier i

livet. Konceptet bor kunna anpassas utefter behov fran aktuell malgrupp.

3.1.3 Tidigare examensarbeten for projektet

Projektet har under aren utgéatt frdn liknande projektbeskrivning men med olikheter 1 fokus
och utférandet. Tanken har alltid varit att skapa en mdjlighet for trdning och avkoppling i en
och samma produkt. Av de tidigare examensarbeten som genomforts sé har flertalet fokuserat
pa mindre enskilda l6sningar som kombinerar traning och avkoppling. Vissa har undersokt
utformningen av fysiska koncept och andra har undersokt teoretiska metoder for

modularisering.

Ett av dessa var relevant for projektgruppens specifika arbete. Det projektet gick ut pa att
utforska olika typer av markinfastning for en struktur likt en pergola och redovisas i rapporten
”Utveckling av markinfdstning for bruk i laghdllfast jord” av Michael Andersson. Arbetet
dgnade sig at at framstélla anviandarvanliga och ekonomiska alternativ till de markinfastningar
som finns tillgdngliga idag, utan att forlora hallfastheten. Detta arbete var relevant att ta
inspiration frn pa grund av att anvdndarvinlig montering har en stor betydelse nér man ska
utveckla ett koncept till en storre traidgardskonstruktion som skall installeras av

privatpersoner.

3.1.4 Marknadsundersokning

Sokningar pa termen “gymgola” i etablerade sokmotorer genererar 1 huvudsak visualiseringar
av lekfullt utformade utomhusgym. Samtidigt identifierades ett begrénsat antal kommersiella
produkter inom segmentet. Dessa produkter var i huvudsak utformade med fokus pé
traningsfunktioner och saknade egenskaper som uppmanar till social interaktion och

avkoppling. Marknadsanalysen visar ett tydligt glapp mellan traditionella utomhusgym och
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estetiskt integrerade 10sningar som har karaktéristiska drag av tradgardsmobler eller sociala

motesytor.

Ett exempel pa detta dr ”Outdoor fitness — Modell 3 — Tryckimpregnerad” som séljs av
Uteprodukter.se. Produkten liknar delvis det som vill dstadkommas i detta projekt nér det
giller funktionalitet, men inte estetik eller gdllande modularitet. Stéllningen dr konstruerad 1
tryckimpregnerad furu och ser ut som en klassisk lekstéllning snarare én en modern
tradgardsmobel eller pergola. Stillningen monteras genom klassisk nedgravning i mark, vilket
ar en atgérd som ofta krivs for storre tradgardsstillningar men som ocksa ldgger mer ansvar i
hinderna pé anvindaren. Nagot som projektgruppen tog med fran denna produkt var ddremot
de standardiserade cubic beslagen, som inte bara 6kar hallfastheten 1 en stillning som skall
motstd dynamisk last, men ocksa forenklar monteringsprocessen. Tack vare att de heltdckande
beslagen tvingar in balkarna inom specifika matt och vinklar blir risken mindre att
felmontering skulle uppstd. Outdoor fitness modell 3 &r en fast konstruktion med ribbor och
en gunga men saknar utbytbara moduler. Den kombinerar traning med lek men saknar sociala
funktioner som avstéllningsytor eller tradgdrdsintegrering, den &r alltsa inte byggd for att

saker ska bytas ut eller dndras.

“Recoil Rigg Viggmonterad for Utomhusbruk Svart” som séljs av Gymkompaniet.se dr en
traningsstillning framtagen for utomhusbruk som erbjuder mycket funktionalitet for olika
gymredskap och dvningar men saknar ett utseende som estetiskt passar in i en tradgard.
Stillningen ar av svartlackerad metall och har ett industriellt utseende som passar bra for
gymbruk men tappar charmen sa fort den star framme vid sociala tillstéllningar. Ett stort plus
med denna stéillning dr ddremot nyckelhalsskenorna i stolparna som tillater f6r en stor bredd 1

vilka redskap man kan koppla pa.

3.1.5 Enkiter

I detta skede skapades en enkdt med frdgor om triningsvanor, foredragna traningsmoment,
utomhusgym och sillskapsytor i en tridgardsmiljo. Enkétens syfte var att fa en overgripande
bild pé vad privatpersoner prioriterar nir det kommer till triningsmoment och hur mycket de
kan ténka sig att justera i utrustningen mellan traningspass. Enkéten skickades ut till personer
1 alla dldrar och malgrupper, detta for att fi en god méngd kvantitativ data att skapa en
ytterligare utgangpunkt utifrin. Personer som tog emot och deltog 1 enkéten var personal pa

Invencon AB, skolkamrater samt privata kontakter till projektgruppen.
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Enkéten var designad sa att frdgorna anpassades utifrn deltagarens tidigare svar. Om
personen som svarade inte hade en tradgard stdlldes inte nagra vidare tridgardsspecifika
fragor. Nagra viktiga punkter som sammanfattades i1 enkéter redovisas nedan, fér en mer
ingdende sammanfattning, se bilaga 1.
e Majoriteten av personerna som svarat foredrar en kombination av fasta redskap och
flyttbara redskap.
e De vanligaste muskelgrupperna att tréna utifran denna enkét dr "Rygg”, ”Armar” och
”Lér”. Darefter kommer ”Axlar” och ”Brost”.
e Det viktigaste ar tillgéngligheten av redskap, att det &dr néra till hands.
e Majoriteten foredrar att det maximalt ska ta 30 sekunder att &ndra i utrustningen infor
en Ovning.
e Majoriteten foredrar en ljusare ’skandinaviskt” design.
o 81% kan ténka sig att montera ihop stéllningen sjdlv om det ar lika enkelt som en

”IKEA-mobel”.

3.2 Initial Utgdngspunkt

Utifrén tidigare delkapitel i forstudien skapas en initial tanke runt vilka ramar konceptet skall
utformas kring. Kombinationen av lirdomar fran analyserna samt konsultationen med
Invencon AB kring tidigare arbeten och egna tankar resulterade 1 en utgdngspunkt att skapa
ett koncept for en stomme utifran ett modulért ramverk. Med ”moduldrt ramverk” menas en
stomme som kan byggas pa olika sétt. Eftersom en pergola i sin mest primitiva form &r en
samling av vertikala och horisontella balkar gjordes ett val att utforska om man kan erbjuda

privatpersoner total frihet i val av utformning utifran ett rutnit-system.
Denna utgangspunkt summeras i en enklare funktionslista som beskriver vilka funktioner det

moduldra ramverket bor uppfylla pa en storre skala och som den initiala idégenereringen bor

utga ifran, se tabell 1 nedan.
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Tabell 1: Initial Funktionsanalys for ramen till Gymgolan

Funktionsanalys for ramen till Gymgolan

Funktion: Klass: Kommentar:  |Prio:

(Verb + Substantiv) HF/DF/SF Nodvéndig/
Onskviird/
Téankvérd/

Mojliggéra  (Modularitet HF N

Forenkla Montering DF ¢}

Sdkerstélla  |Stabilitet DF N

Forhindra Personskada  |DF N

Forhindra Misstag DF 0

Underlitta | Transport DF 0

Framtagandet av de fyra kommande koncepten menar att reducera komplexiteten till ett
minimalt fungerande ramverk. Detta ramverk syftar till att vara tillrdckligt konkret for att
anvindarna i ndsta fas skall kunna forsta systemets mojligheter och begridnsningar. Samtliga

koncept utgér fran ett rutnit-system enligt figur 3 nedan.

Figur 3: Visualisering av rutndit-systemet (forfattarnas egen bild)

15



De streckade linjerna i figuren kan fyllas med balkar och prickarna symboliserar mdjliga horn
som sammanfogar planldsningen. Rutnitet kan teoretiskt expanderas till en mycket storre

planlosning som gér i olika riktningar om anvéndaren har sddana behov, se figur 13 nedan.

Figur 4: 3d-rendering pa moduldrt ramverk som visar hur konstruktionen kan expanderas. (forfattarnas egen bild)

Pé detta sitt kan anvindaren teoretiskt sett skapa en konstruktion som har traning pé ena sidan
och en yta for avkoppling pa andra.

3.3 Idégenerering utifrdn initial utgdngspunkt
En kortfattad idégenerering utfordes for att utforska pd vilka sétt man kan gora detta ramverk

modulért. Denna bestod av individuell och gemensam brainstorming och fokuserade p4 att

snabbt f4 fram Gvergripande koncept.

Koncept 1 som togs fram var en pergola som dr uppdelad i sektioner, dér varje sektion har ett
eget anvandningsomréade och édr formad som ett upp och nerviant ”U” med tva pelare och en
overliggare. Dessa sektioner kan sedan kombineras for att uppna en 6nskad planlésning och
moduluppsittning. Ett problemomrade med koncept 1 dr att man vid knytpunkterna mellan
sektionerna féar en uppséttning av tva pelare vilket forsvagar konstruktionen och ger ett

osammanhéngande utseende som inte ar efterstravansvirt, figur 5 nedan.
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Figur 5: lllustration av det forsta konceptet sag ut med U’ -sektioner. (forfattarnas egen bild)

Koncept 2 togs fram for att adressera detta problem. Istéllet for att dela upp systemet
sektionsvis, delar man upp det totalt, med vertikala och horisontella balkar som sammanfogas
med beslag. En initial idé var 1 detta stadie att ha en frést insats genom de vertikala balkarna
dér modulinféstningar kunde sitta och pé vis leda ner all vertikal kraft ner i balkens fotplatta. I
detta koncept uppmérksammades problemet att en fast insats med tva exponerade sidor inte

tillater for konstruktioner med T-korsningar, se figur 15 nedan.

Figur 6: Rendering av koncept 2 (forfattarnas egen bild)

Koncept 3 togs sedan fram och bygger pa koncept 2 med ytterligare en exponerad sida med
modulinfastning, alltsd en T-korsning som insats om man kollar i tvarsnittet, se figur 16
nedan. Ett problem med denna utformning otympligheten den medger i form av vikt, bade
under frakt och montering. Att frisa en T-korsning i en trdpelare tar &ven bort en stor del av
pelarens strukturella integritet, vilket &r riskabelt nir man utvecklar ett koncept som skall

klara av dynamisk last.
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Figur 7: Rendering av pelares tvdrsnitt i koncept 3 (forfattarnas egen bild)

For att behélla infastningsmojligheterna, men minimera vikt, fraktkostnad och frasning i trédet,
togs koncept 4 fram som ett alternativt forslag. Istillet for att frisa in insatser i pelarna,
skruvar man istillet fast skenor pé de sidor som 6nskas, se figur 17 nedan.

Figur 8: Rendering av monterad skena i koncept 4. (forfattarnas egen bild)

Vid detta stadie fanns alltsa en initial idé kring uppsattningen av komponenter i ramverket.
Det material som tagits fram i1 denna del anvinds dérefter som visuellt stod 1
anvandarstudierna for att f4 feedback pa konkreta designforslag och samla in tankar och idéer

kring upplevd sdkerhet och anviandarvénlighet.

3.4 Fokusgrupp

Inom ramen for den konceptdrivna designforskningen genomfordes tva kvalitativa
undersokningar. Dessa utformades som en kombination av semistrukturerade gruppintervjuer
och mindre fokusgrupper, baserade pa fardigstillda scenarion och fragestédllningar. Att
grupperna begrinsades till tva deltagare per tillfdlle var ett val som gjordes for att mojliggora
en mer djupgdende dialog dér deltagarna fér stort utrymme att uttrycka sig. Man far samtidigt
fokusgruppens fordelar i form av intern diskussion och medskapande av unika idéer (Kotler,

2011).
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Varje fraga kompletterades med tydliga visualiseringar for att sdkerstilla att deltagarna hade
en heltdckande forstaelse kring samtalsdmnet. Den ena fokusgruppen genomfordes med tva
personer i aldern 20-30 &r. Den andra genomfordes med tva personer i 60 ars-aldern. Detta
gav projektgruppen en bra variation av svar utifrdn personernas erfarenheter och

prioriteringar.

Fragestéllningen delades upp i tvé kategorier, moduler och delldsningar. Med moduler menas
fragor kring de redskap som kan kopplas till systemet samt generella fragestéllningar kring
infastningsmdjligheter och ergonomi kring dessa. Dellosningar syftar pd de mer tekniska
komponenterna som haller ihop systemet, exempelvis beslag. Deltagarna far mojligheten att
uttrycka sina tankar och asikter kring upplevd sidkerhet i samband med dessa komponenter
och hur de upplever hallfastheten av hela konstruktionen. Som en del av diskussionen togs
montering och anvéndarvinlighet upp 1 koppling till de olika 16sningarna for att uppmuntra
deltagarna att reflektera, inte bara 6ver upplevd sikerhet, utan ocksé dver enkelheten av
monteringen av komponenterna. Stodbilderna till fragestidllningen ar framtagna i samband
med idégenereringen. Projektgruppen ansag att dessa bilder var viktiga for att ge deltagarna

en tydlig visuell bild.

Modulfraga 1

Modulfriga 1 fokuserar pa nyckelhalsskenan och smidigheten kontra sékerheten av att latt
kunna fésta och klicka av moduler. Deltagarna far beskrivet olika scenarion, bland annat dér
de skall fasta J-hooks i skenorna och koéra knidboj med en skivstdng. De fragas sedan ifall det
kanns tryggt att krokarna bara sitter i skenan och det skramlar till lite ndr man lagger tillbaka
skivstangen, eller ifall man vill ha en extra lassprint som féster dem helt. Andra scenarion gar
in pd smidigheten av att flytta redskapen och hur viktigt det upplevs att kunna gora det pé ett
latt sdtt utan att behdva anvinda redskap, samt ifall man plockar av redskapen efter sig eller
later de sitta kvar. Denna fragestéllning syftar p att fi en uppfattning om hur viktigt

smidigheten upplevs vara i samband till att det ska kdnnas sdkert och robust, se figur 9 nedan.
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Figur 9: Blender rendering av skena med fiist redskap. (forfattarnas egen bild)

Grupp [ svarar delvis att rekyleffekten nar man lagger tillbaka skivstangen gor att man vill ha
en lasfunktion som sikerstiller att inget kan lossna. En annan deltagare menar att den litar pa
att systemet fungerar och att inga komponenter lossnar under vanlig anvindning. Det finns
ocksa en uppfattning om att snabb justering av moduler dr en forutséttning for att systemet
ska kénnas premium, och att detta foredras dver komplexa sékerhetsfunktioner som kraver
mer jobb under omstéllning. I samma anda foredrar deltagarna att [imna modulerna pd skenan

efter anvandning trots det renare utseendet om de plockas bort, pa grund av smidigheten.

Grupp 2 svarar att det kénns okej utan l&sfunktion ifall kroken kénns rejdl. Nér det kommer
till bortplockning anser deltagarna att redskapen kan sitta kvar ifall inga barn ar nérvarande
men bor annars plockas bort, forslagsvis i en designerad redskapslada. Aven i denna grupp
upplevs ett stort vdrde 1 att snabbt kunna justera redskap, helt utan verktyg. Det borde vara

sOmlost att byta mellan squats, benpress och pullups.
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Modulfraga 2

Modulfraga 2 fokuserar pa systemets storre tridgdrdsmoduler, sisom avtagbart plank och
armeringsnit. Hér far deltagarna reflektera over flexibiliteten kring stérre moduler, ifall man
later dem sitta pd samma plats pd grund av dess storlek, eller ifall man utnyttjar méjligheten
att flytta pa dem efter behov. De fragas ocksa kring relationen mellan traidgardsmodulerna,
traningsredskapen och hur de paverkar varandra for att skapa helhetskénslan av
konstruktionen. Frdgorna syftar att fa svar pd ifall de storre modulerna skall tilldelas samma
flexibilitet som de mindre redskapen och hur viktigt det kdnns for anvindaren att man kan

flytta dessa pa ett smidigt sétt, se figur 10 och 11 nedan.

ol

Figur 10: Exempel pa planlosning och moduler, Figur 11: Bild for att visa avmonterad modul. (forfattarnas egen bild)

Grupp 1 Svarar att storre tradgardsmoduler inte behover kunna flyttas lika frekvent som
traningsredskap, men att mojligheten fortfarande skall finnas for att justera vindskydd eller
forvara planket. Det finns en onskan att bevara gym-funktionalitet &ven nér
tridgdrdsmodulerna dr monterade, och att balansen mellan tradgard och tridning beror pa

anvéndarens val av moduler.
Grupp 2 Svarar att de vill ha mgjligheten att ta bort till exempel planket under vintern for att

hélla material frischa och skyddade. Aven nir tridgirdsmodulerna &r monterade och viixterna

har borjat kléttra bekraftar deltagarna att kdnslan av gym kvarstér.
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Modulfraga 3

Modulfraga 3 gér in mer i detalj pa personligt fixande. Deltagarna fragades hur de ser pa att
sjdlva borra 1 stidllningen for att montera till exempel en lykta eller fagelholk, och ifall de
istéllet hade forsokt montera 1 skenan 1 forsta hand innan de borjar borra 1 balkarna. Syftet
med denna fragestéllning &r att se ifall det finns ett varde i att erbjuda firdiga génginsatser
och inféstningsmojligheter, eller ifall man hellre borrar direkt i tréet for att uppna ett renare

uttryck, se figur 12 nedan.

—
T —————
— =

Figur 12: Al-korrigerad bild av ginginsatser i pelare (Korrigerad med Gemini)

Grupp 1 ser inga problem med att borra direkt 1 tréet, och kéinde sig trygga i att montera direkt
1 balken trots risken att triytan tar skada. Deltagarna menar att man hellre borrar i tréet &n att
forsoka montera 1 skenan och att det 4r mer estetiskt tilltalande att ha direkt montering i
balken. Grupp 2 svarade pa ett liknande sétt och nimnde att man foredrar att sjdlv skruva in

saker ddr man tycker att dem passar istéllet for att forsoka passa in allt 1 skenorna.
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Modulfraga 4

Deltagarna visas en bild pd en tom stdllning med exponerade skenor och blir fragade kring
estetiska preferenser och hur de ser pa stéllningens avtryck i tradgarden 1 helhet.
Fragestéllningen gar in pa hur det kdnns att ha stidllningen stdende i trddgarden nér man till
exempel sitter och fikar eller har bjudit hem vinner pa en sommarmiddag pa altanen. Denna
fragestéllning besvarar hur mycket estetisk betydelse metallkomponenterna har for

helhetskédnslan av konstruktionen.

Grupp 1 tycker att det ser bra ut och att det hor till, eftersom det ska kénnas som ett
utomhusgym om det dr gjort for traning. Det ndmns ocksé att det blir en snygg teknisk detal;j i

och med att det matchar resten av komponenterna i systemet som beslagen.

Grupp 2 menar att det ser bra ut men att det eventuellt kan vara till fordel att forsoka matcha

fargsittningen pé plten med balkarna for att ge lite mer balans i formspréket.

Modulfraga 5
P& modulavsnittet fragas deltagarna en sista reflektionsfraga kring ifall deras svar hade sett

annorlunda ut ifall konstruktionen anvénde en annan typ av infastning dn nyckelhalsskena, till
exempel gianginsatser. Detta har en direkt paverkan pa produktens utseende men ocksé en
inverkan 1 anvéndarvénligheten, sdkerheten och hur man interagerar med konstruktionen, se

figur 13 nedan.

Figur 13: Bild pd gdnginsatser istdllet for skena (korrigerad med gemini)
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Grupp I Menar att ginginsatser inte kénns lika smidigt och foredrar nyckelhalsskenan

eftersom den ser mycket ldttare ut att anvénda.

Grupp 2 Menar pa samma Vvis att skenan kénns bést och snabbast men ndmner ocksa att
ginginsatser kinns sékrare. Trots detta ses dnda skenan som det mest anvéndarvénliga

alternativet ur ett helhetsperspektiv.

Dellésningsfraga 1
Hir presenteras deltagarna for alternativ pd hornbeslag och far reflektera over bade estetik

och upplevd hallfasthet. Hornbeslagen pa konstruktionen ir en vésentlig del av arbetet
eftersom det dr en komponent som syns tydligt och ska vara estetiskt tilltalande, underlitta

montering samt bidra till en hallfast konstruktion, se figur 14 och 15 nedan.

Figur 14: Rendering av bockade platbeslag(forfattarnas egen bild), Figur 15: Al-korrigerad rendering av heltickande cubic-
beslag (korrigerad med Gemini)

Grupp 1 svarar att de heltdckande beslagen ger ett mer premium utseende gentemot det andra
beslaget som ser mer hemmasnickrat ut. De menar ocksa att heltdckande beslag upplevs som
kraftigare och mer téliga av dynamisk last samt att de ocksé agerar som skydd at dndtrdet som

annars maste behandlas for att motverka rota.

Grupp 2 menar pa samma vis att heltickande beslag ser ut mer som en tillverkad produkt dn

nagot man snickrar ihop sjdlv hemma.
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Dellosningsfriga 2

Deltagarna fér fragan ifall de hade sett ett virde i att kunna montera solskydd, till exempel en
tygduk. Syftet med denna fraga ar att se ifall intresset for monteringsmdjlighet ar tillrackligt
stort for att implementera génginsatser 1 6verliggande balkar for att erbjuda inbyggd

infastningsmdjligt, se figur 16 och 17 nedan.

Figur 17: Bild pa L-konstruktion med monterat solskydd (Al-korrigerad bild utifran forfattarnas Blender rendering)

Grupp 1 anser att monteringsmojligheten uppskattas och nimner dven att en
“rullgardinsmodul” som monteras vagrit ovanpa stillningen hade varit 6nskvért. Grupp 2 ger

ett liknande svar och hade foredragit mojligheten att kunna montera ett solskydd.
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Dellosningsfriga 3

Deltagarna visas alla bilder pd nytt och stélls infor fragan ifall det dr viktigast att allt gér
smidigt och snabbt att bygga ihop eller att konstruktionen ser sa lyxig och ren ut som mojligt.
Denna fraga agerar som ett sitt for deltagarna att &n en gang reflektera over helheten av
konceptet och ifall man &r villig att uppoftra estetik for att f4 en enkel monteringsprocess.

Detta ger projektet en stadig grund for vad som skall prioriteras i utvecklingen.

Grupp 1 svarar att det ska vara latt att bygga thop och att en uppoffring i1 lyxighetskénsla &r

okej att gora ifall det innebér att konstruktionen kan monteras pé ett smidigt sétt.

Grupp 2 anser daremot att det dr viktigt att slutresultatet ser rent och lyxigt ut. De menar att
om man ska ldgga tid pé att montera ithop en sddan konstruktion i sin trddgérd sd vill man att

det ska vara sa fint som mojligt.

3.5 Analys av data

Har sammanfattas de olika metoderna for analysering av himtad information. Framst anvénds
en KJ-analys for att bryta ner den stora méngd data till olika kategorier som &r enklare att

hantera. Utifran detta skapades en funktionsanalys och en kravspecifikation utifran detta.

3.5.1 KIJ-Analys

For att fa en tydlig 6verblick av det insamlade materialet frdn enkét och intervjuer gjordes en
KJ-Analys dir kundbehoven kategoriserades 1 teman som ”Smidighet vid modulbyte”,
“Trygghet & stabilitet” och “Estetik”. Intervjuerna utfordes med en digital ”whiteboard” i
mjukvaran Figma dér svar kunde placeras pa post-it lappar, se figur 18 nedan. Dessa post-it
lappar kunde sedan grupperas i olika kategorier vilket skapade en tydlig bild av deltagarnas

tankar kring de givna omrddena.
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Hallfasthet och évriga orosmoment

Trygghet

Estetik

Figur 18: Gruppering av post-it lappar for KJ-analys (forfattarnas egen bild)

Trygghet och stabilitet

Nér det kommer till trygghet tyckte vissa deltagare att en extra lasfunktion kidndes viktig
under anvéndning for att sikerstélla att inget hoppar ur under exempelvis bénkpress.
Fortroende for att produkten inte lossnar under belastning &r kritiskt, vilket framgick genom
intervjuerna. Heltdckande hornbeslag var ndgot som foredrogs for stabilitet,
vattenbestindighet och premiumkainsla. Heltdckande beslag védgleder ocksa anvéndaren in i

ritt vinkel och métt under monteringsprocessen, vilket 6kar anvéndarvanligheten.

Smidighet och flexibilitet

Har blev ett starkt monster tydligt: att systemet méste vara otroligt snabbt att interagera med
for att det ska kidnnas som en genomtidnkt premiumprodukt. Att behdva himta verktyg for att
flytta redskapen dr en ’dealbreaker” och forsdmrar helhetskidnslan direkt. Nyckelhalsskenan
ar overldgsen 1 denna kategori jamfort med génginsatser just for att man kan byta mellan
redskap pa ndgra sekunder. Anviandarna uppskattar idén om att snabbt kunna flytta pa en
ribbvégg utefter blast. Om smidigheten innebér att man plockar loss redskapen efter varje
pass vicks frdgan om var man ska forvara dem. Ett behov av forvaring lyfts darav fram som

mycket viktigt.
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Estetik

Utseendet pa konstruktionen spelar stor roll for att produkten skall passa in i en
tradgdrdsmiljo. Att nyckelhélsskenan syns pa insidan av balkarna dr generellt inte ett
storningsmoment for deltagarna, utan snarare en teknisk detalj som hor hemma i utomhusgym
som ocksd matchar hornbeslagen bra. Ett tips frdn en deltagare dr daremot att forsoka matcha
metallens farg med triet for att fa en battre visuell balans. De heltdckande beslagen dr en stor
faktor till att produkten upplevs som en dyr, genomténkt mdbel snarare én nadgot man snickrat
ithop sjélv. Vissa anviandare medger ocksa att de vill 1ata trikomponenter sitta ute aret runt for

att de ska dldras 1 samma stil som grundstommen till konstruktionen.

Montering och personlig anpassning

Hir tycker deltagarna olika. Vissa ér okej med att uppoffra lite estetik for en enklare
monteringsprocess, medan andra vill ha en fin konstruktion dven om det tar tid att bygga. En
intressant insikt var ocksé att ingen av deltagarna &r rddda for att borra och skruva i de dyra
limtrédbalkarna. Om de vill hinga upp en fagelholk eller lykta sa drar de hellre i en vanlig
traskruv dir de tycker att det ser bist ut dn att behdva forsoka passa in den i1 nyckelhdlsskenan

eller inbyggda ginginsatser.

Slutsats (KJ-analys av intervjuer)

En viktig slutsats att dra fran intervjuerna &r att anvindarna inte vill att funktionaliteten skall
undangdmmas. Bide nyckelhalsskenan och de heltickande metallbeslagen accepteras visuellt
eftersom de signalerar kvalitet, trygghet och har ett tydligt syfte. Det ar okej att 13ta gym-
kénslan synas 1 detaljerna, sd ldnge ramverket och helhetsupplevelsen av konstruktionen

kénns stilren.

Eftersom anvéndarna inte dr rddda fOr att borra och skruva i tréet sjdlva behover inte designen
overkompliceras med forborrade hal eller fasten for alla tinkbara smésaker. En viss mdngd
inbyggda infastningspunkter kan vara fordelaktigt, men en viktig utgangspunkt ér att
kunderna sjdlva kan tdnka sig modifiera konstruktionen efter behov. En insikt fran detta &r att
lata stdllningens modulsystem och kompatibilitet fokusera pé tyngre traningsredskap och

stora tradgardsmoduler.
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Koppling till enk:it

Enkiten visar att 69% av anvindarna anser att det far ta max 30 sekunder att justera
redskapen infor en 6vning. I intervjuerna bekriftas detta behov av smidighet, dir
nyckelhdlsskenan anses vara det starkaste alternativet for att man utan verktyg kan byta
mellan 6vningar pa sekunder. Samtidigt visar intervjuerna att smidigheten vacker en oro for

sdkerheten vid tunga lyft.

Sammanfattningsvis anser malgruppen att anvandningen av skruvar eller ginginsatser for
tunga triningsmoment kommer att upplevas som for langsamt och irriterande. Enkéten visar
ocksa att 69% &r okej med att ha en permanent konstruktion 1 sin trddgard, men endast under
forutséttningen att den &r estetiskt tilltalande. Fortsdttningsvis foredrar 61% en
ljus/skandinavisk design. I intervjuerna blir det tydligare vad ”snygg” innebdr i praktiken. Det
handlar om att undvika kénslan av hemmabygge. Detta uppnés med genomténkta

metallkomponenter och hogkvalitativt tra.

I enkéten uppger 81% att de vill kunna montera stidllningen som en IKEA-mdbel, vilket
skiljer sig latt fran intervjuerna dér vissa dr okej med en mer omfattande monteringsprocess
om det innebdr att slutresultatet ser finare ut. For att tillgodose bada grupperna blir de
heltickande hornbeslagen en optimal kompromiss, delvis for att de tillfredsstéller
estetikkravet, men ocksd minimerar risken att kunden bygger snett genom att agera som en

ratvinklig tving som guidar trébalkarna pa plats.

3.5.2 Funktionsanalys & Kravspecifikation

En slutgiltig funktionsanalys skapades utifran inhdmtad information, se tabell 2 nedan.
Funktionerna delades upp 1 Huvudfunktion, Delfunktion och Stodfunktion. Dessutom angavs
prioritet pd de olika funktionerna utifran vilka som ansdgs nddvéndiga, dnskvirda eller
tankvérda. Gymgolan ska fungera som en traningsyta och en yta for avkoppling. Dérfor ar

bade "Mojliggodra traning” och "MJjliggora avkoppling” samlade i samma huvudfunktion.
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Tabell 2: Funktionsanalys for hela gymgolan

Funktionsanalys for hela Gymgolan + delkomponenter

Funktion: Klass: Kommentar: Prio:
(Verb + Substantiv) HF/DF/SF Nodvéndig/
Onskvird/
Tankvérd/
Mgjliggora |Trining & HF N
Avkoppling

Mojliggéra  |Armtrianing DF N
Mojliggora |Bentrining DF N
Mojliggora  |Brosttraning DF N
Mojliggora | Axeltrédning DF N
Mgjliggora  |Vadtrining DF N
Mojliggora  |[Lértrédning DF N

Justera Motstand DF O

Justera traningsmoment DF O
Sdkerstdlla  |Stabilitet DF N

Skapa Avskdrmning SF 0

Erbjuda Sittyta SF 0

Stodja Vixtlighet SF O

Ge Viderskydd SF O
Forenkla Montering DF O

Frimja Anpassning DF Snabbt byte frén [N

traning till
socialt umgénge
Motstd Korrosion DF N
Motstd Rota DF N
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Minimera  |Slitage p4 stomme |DF O
Forhindra Personskada DF N
Forhindra Misstag DF O
Tydliggéra |Hantering DF O
Semantiska

funktioner

Uppmana till |Interaktion

Uttrycka Skandinavisk

premiumkénsla
Signalera Anpassningsbarhet
Inspirera till |Tréning

Inspirera till |[Socialt umgénge

Formedla Robusthet

For att bygga vidare pa ramarna for vidare idégenerering skapades en kravspecifikation for att
ge tydliga riktlinjer for den kommande 16sningen, se bilaga 2. Dessa krav ger en detaljerad
bild pa vilka kriterier som bor uppfyllas for 16sningen med tydliga malvarden att uppna.
Bland annat ska konstruktionen motsta réta och korrosion i minst 10 ér, erbjuda moduler for

avkoppling och trining, samt anvénda sig av miljocertifierade leverantorer.
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3.5.3 Utgangspunkt

Utifran den inhdmtade informationen fran forstudien och anvandarstudier valde
projektgruppen att fortsdtta utforska en 16sning som bygger pa en moduldr planlésning dér
anvédndare kan gora anpassningar i anvindning utefter behov. Denna moduldra konstruktion

bestar av “portaler” som kan monteras ihop till 6nskad planldsning, Se figur 19 nedan.

® ® ® ®
. .......................................... .
® ®

Figur 19: Beskrivning av 6vergipande tankesdtt av konceptets "modularitet”. (férfattarnas egen bild)
Dessa portaler kan sedan fyllas med 6nskade moduler som uppfyller 6nskade behov hos
anvandaren. Projektgruppen riktade in sig mot anvdndare som vill ha en blandning av smidiga
traningsmajligheter, dédr de snabbt kan gora justeringar for att skapa en social plats.
Anviéndarna gillar jordnéra stil som anknyter vl till naturlig form och farg, samtidigt ska den

upplevas modern och ha en premiumkénsla.

3.6 Idégenerering

Foljande kapitel presenterar genomforandet och resultatet av genereringen av idéer och
sammansatta koncept. Det slutgiltiga konceptet dr bestdmt till en gymgola med en modular
planlosning dér anvdndarna kan genomfOra anpassning i anvindning utefter behov. Eftersom
det overgripande konceptet for hur detta "moduléra system” ska fungera i&r kommande
1dégenerering inriktat mot att generera l6sningar for samtliga ingdende dellosningar 1 detta

moduléra system. Delldsningarna som behandlades 1 foljande kapitel presenteras nedan.
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Markinfistning — Konstruktionens infdstning i marken. Losningar kommer att behandla

markinféstning i bade jord och pa altan.

Vertikal Balk — Vertikala balkar och hur de bor vara utformade och vilka funktioner de bor
ha.

Overliggande balk —Horisontella balkar som sammanlinkar de vertikala balkarna pa toppen.

Modulinfistning — Detta dr 16sningar for att kunna fésta in olika moduler i ramen.

Modulerna kan inkludera olika traningsredskap och tradgardsredskap.

Beslag — Beslag som sammanfogar balkarna i konstruktionen.

Tak — Detta dr vilken typ av tak konstruktionen bor ha.

Andtriforsegling — Vilket typ av skydd triet bor ha for att motst nedbrytning och réta.

Inom ramen for idégenerering genomfors olika metoder for att snabbt ta fram 16sningar som
senare kan integreras 1 ett sammanstéllt koncept. Med hjélp av blandad brainstorming kan
gruppmedlemmarna forst utforska 16sningsforslag individuellt for att sedan sammanstélla
gemensamma forslag. En morfologisk matris anvinds for att f4 en god oversikt av olika
dellosningar och hur dessa kan fungera tillsammans. Arbetet resulterar i en konceptgenerering

dér flera forslag pa helhetslosningar tas fram for att kunna utvérderas systematiskt.

Brainstorming
Inledningsvis genomfordes en individuell brainstorming dér projektgruppens medlemmar satt

enskilt och tog fram forslag pa olika delldsningar. Detta genomfordes under tva dagar {or att
ge god tid till vilgrundade interna resonemang angéende form och funktion. Nagra exempel

pé delldsningar visualiseras i1 figur 20 nedan.
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Figur 20: Exempel pa dellosningar under idégenereringsfasen. (forfattarnas egen bild)

Efter att projektgruppen enskilt genomfort brainstorming av 16sningar paborjades en
gemensam idégenerering som blandade 16sningsforslag och byggde vidare pa de enskilda
16sningsforslagen. Den gemensamma brainstormingen resulterade 1 ett antal olika
16sningsforslag for de olika dellosningarna. For en detaljerad beskrivning av samtliga
dellosningar, se bilaga 3, 4, 5, ,6 ,7, 8 och 9. Tabellerna inkluderar bade ritade skisser och

renderade 3D-modeller. 3D-modeller genomfordes for att visualisera l0sningar extra tydligt.

Morfologisk Matris

De olika delldsningarna matades in i en morfologisk matris som lag till grund for att skapa

sammansatta koncept. Totalt skapades sju koncept utifran den morfologiska matrisen, se figur

21 nedan.
Morfologisk matris
Bockade
Fotplatta Jordankare Betongplint plétfotter
Rorinsats Skena med
Géng-insats  Skena med hal géinga
ROMNSatS  Gung-insats  Skena med hal 5":2:9’28" Helt plan balk
Nyckelhalskena Nyckelhalsinfas
med horisontell  tning infrést i Lf;f‘”s:{‘s‘ i Skruv
inskjutning balken
Bockade och Inslitsade Traditionella
Helgi;gll(:nde Mindre beslag  klippta ark av In'::gsll’:ral stalplatar & beslag
9 plat 9 dymlingar (vinkelkonsol)
Tygduk
T“'al’fgae“de (motsol, vind &  Platskiva Inget tak Plexiglas
alkar
vattn)
Tryckat virke "Andtraforsegling
(NTR AB)/ Lasyr Heldkande  Trala Plathattar E
(NTR A) 9 (specifikt medel)

Figur 21: Morfologisk matris. (forfattarnas egen bild)
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Koncepten bestar av en kombination av dellosningar A-G i figur 21. I vissa fall har tva
dellosningar kombinerats for samma delsystem. En dvergriplig sammanfattning av de sju

koncepten och ingéende dellésningar presenteras nedan.

Koncept 1
e Markinfistning — “Fotplatta”
e Vertikal Balk — ”Géng-insats”
e Overliggande balk — ”Ging-insats”
e Modulinfistning — ”Skruv”
e Beslag — "Bockade och klippta ark av plét”
e Tak - Tygduk”
e Andtriforsegling — “Heltickande firg”

Koncept 2

e Markinfistning — "Bockade plétfotter”

e Vertikal Balk — ”Skena med hél”

e Overliggande balk — "Helt plan balk”

e Modulinfistning — “"Nyckelhélsskena med horisontell inskjutning”
e Beslag — "Bockade och klippta ark av plat”
e Tak —"Tygduk”

e Andtriforsegling — ”Andtriforsegling”

Koncept 3
e Markinfistning — ” Bockade plétfotter”
e Vertikal Balk — "Ror-insats”
e Overliggande balk — ”Ging-insats”
e Modulinfistning — > Las-sprint 1 rorinsats”
e Beslag — ” Inslitsade stalplatar & dymlingar”
e Tak — "Tvérsgaende balkar”

e Andtriforsegling — “Tryckimpregnerat Virke, Heltiickande firg, Andtriforsegling”
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Koncept 4

Markinféistning — "Fotplatta, Bockade platfotter”

Vertikal Balk — ”Géng-insats”

Overliggande balk — "Ging-insats”

Modulinfistning — ” Nyckelhalskena med horisontell inskjutning”
Beslag — "Bockade och klippta ark av plat”

Tak — "Tygduk”

Andtriforsegling — "Heltickande firg, Andtriforsegling”

Koncept 5

Markinféstning — ”Jordankare

Vertikal Balk — ”Skena med génga”
Overliggande balk — ”Ging-insats”
Modulinfistning — ’Skruv”

Beslag — "Traditionellt beslag(vinkelkonsol)”
Tak — "Tvérsgaende balkar”
Andtriforsegling — “Heltickande firg”

Koncept 6

Markinfiastning — ”Betongplint”
Vertikal Balk — ”Skena med ginga”
Overliggande balk — “Helt plan balk”
Modulinfiistning — ’Skruv”

Beslag — "Heltidckande beslag”

Tak — ”Inget tak”

Andtriforsegling — ~ Andtriforsegling”
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Koncept 7
e Markinfistning — ”Bockade platfotter”
e Vertikal Balk — ”Géng-insats”
e Overliggande balk — ”Ging-insats”
e Modulinféistning — ” Nyckelhalskena med horisontell inskjutning”
e Beslag —” Heltickande beslag”
e Tak — "Tygduk, inget tak”
e Andtriforsegling — “Tryckimpregnerat virke, Plithattar”

3.7 Utvardering av koncept

Helhetslosningarna utvirderas med olika metoder, en "PNI” anvéndes dir de olika koncepten
blev utvérderade pa sina positiva aspekter, negativa aspekter och sedan om det &r nagot
sdrskilt intressant. Denna metod ger en Oversiktlig bild av koncepten och mojliggor att snabbt
se svagheter och styrkor. En pugh-matris anvéndes for att gora en slutgiltig jamforelse av
aterstdende koncept. Den utgar ifran en viktning av de olika delldsningarna och jamfor sedan
de olika koncepten baserat pa denna viktning. Det ger en mer detaljerad utviardering som

fungerar bra om flera koncept ar véldigt lika varandra.

Nir det bara aterstdr ett koncept utvérderas detta mot kravlistan. De flesta kraven bor redan
vara uppfyllda, men om det dr ndgra detaljer som behdver justeras for att kraven ska uppfyllas
atgérdas det hér. Detta inkluderar bland annat semantik, kognitiv ergonomi och materialval.
Detta genomfors forst 1 projektgruppen och presenteras sedan for uppdragsgivaren Invencon

for att f4 synpunkter innan konceptet faststélls.

PNI

Inom ramen for PNI-metoden sa avgriansade projektgruppen antalet positiva, negativa och
intressanta attributer till en eller tva for att gora de framstidende skillnaderna 1 koncepten

tydligare. Resultatet frain PNI-metoden f6ljer nedan enligt figur 22.
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Koncept

7

Positivt (P)
Stabil och fuktskyddad tack
vare heltackande beslag.
Smidiga modulbyten med
nyckelhalsskena.

Tygduken &r flexibel och ger
en hemtrevlig mobelkansla.

Nedgravda betongplintar ger
extrem talighet. Snabba
moduljusteringar med
lassprint.
Mangsidiga platfétter som ar
latta att bulta i altan eller
betong.

Inslitsade stalplatar ger
maximerad estetik. Tak i
plexiglas skyddar mot regn
men ger ljus.

Betongplintar i marken klarar
hogsta tankbara belastning.

Extremt talig (jordskruv,
heltackande beslag).

(Slutkoncept) Blixtsnabba modulbyten med

inbyggd lasfunktion

Negativt (N)

Tunga tvargaende takbalkar
go6r monteringen svarare och
okar belastningen.

Jordankare ar for instabila for
ryckiga Gvningar.
Gang-insatser gor byten
langsamma.

Betongplintar &r svéara att fa i
exakt linje och niva for
hemmafixaren.

Langsamma modulbyten
(skruvinfastning). Saknar tak
och darmed vaderskydd helt.

Farliga jordankare i marken.
De dolda stalplatarna kraver
extrem precision vid bygget.

Synliga standardvinklar kanns.
billiga. Ingen takduk gor
platsen oskyddad.

Premiumkomponenter
(jordskruv, stora beslag) okar
material- och
tillverkningskostnaden.

Intressant (I)

Rorinsatser i traet minskar
spanningar och slitage pa
trafibrerna.

Infrasta nyckelhal doljer beslagen
men riskerar att slita ut traet pa

sikt.

Anvander dolda bockade platar
istallet for svara frasningar inuti

traet.

Total avsaknad av tak skapar
maximal rymd och minimerar
materialatgang.

Kombinerar helt osynliga beslag
for estetik med synliga plathattar i

toppen for skydd.

Undviker fysiska plathattar och

forlitar sig helt pa kemiskt medel

(Sioo:x) for att stoppa réta.

Tygdukens rullgardinsfunktion
later anvandaren transformera
platsen interaktivt.

Figur 22: PNI av koncepten. (forfattarnas egen bild)

Denna typ av utvérdering ger en bra dvergripande bild av svagheter och styrkor for

koncepten, diremot krivs dnnu ett steg av utviardering som baserar resultaten pa mer data.

Pugh-matris

Denna matris anvédndes for att utvédrdera de olika koncepten pa en djupare niva.

Koncepten jamfordes mellan varandra baserat pa olika kategorier som utgick fran

funktionslistan. Metoden mdjliggjorde en systematisk véirdering av hur vl de olika tekniska

16sningarna uppfyllde funktionslistans kriterier. Koncept 1 valdes som referens baserat pa

enklare fotplattor och isolerade génginsatser i trdstommen, se figur 23 nedan.

Kriterium fran funktionslistan Prio / Klass Vikt K1 (Ref) K2 K3 K4 K5 Ké K7 (Slutkoncept)
Sékerstalla stabilitet N/ DF 5 0 0 1 -1 -1 1 1
Férhindra personskada N/ DF 5 0 0 1 =1 -1 1 1
Motsta réta N/DF 5 9] 1 1 0 0 1 1
Maéjliggéra modularitet O/DF 3 o] 1 1 1 1 1 1
Justera traningsmoment O/DF 3 o] 1 1 1 o] Q 1
Férenkla montering O/DF 3 0 0 -1 0 0 -1 1
Minimera slitage pa stomme O/DF 3 [4] 1 Q 0 1 1 1
Ge vaderskydd Q/SF 2 0 0 1 1 -1 -1 0
Totalpodng (Ovéagd) 4] 4 5 1 -1 3 7
Totalpodng (Vagd) o] 14 20 -2 -6 16 27

Figur 23: Genomford Pugh-matris. (forfattarnas egen bild)
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Kriterierna i Pugh-matrisen viktades pé en skala frén 2 till 5 baserat pa deras betydelse for
slutprodukten. Den hogsta vikten tilldelades till de kriterier som &r kopplade till sdkerhet for
anvéndaren samt motstdndet mot rota. Ergonomi, modularitet och enkel montering gavs en

medelhdg vikt pa 3, medan viaderskydd bedomdes ha ldgst vikt for systemets helhetsfunktion.

Varje koncept poingsattes i forhallande till referenskonceptet med antingen -1, 0 eller +1

beroende pa ifall det var en forbéttring eller forsdmring.

Matrisen tydliggjorde skillnader i hur vil de olika delldsningarna hanterade krafter och
anvandarvénlighet. Koncept som utnyttjade jordankare (K4 och K5) straffades hart da dessa
beddmdes vara otillrdckliga for att hantera de dynamiska dragbelastnignar som uppstar vid
anviandning. Losningar som anvénde betongplint eller jordskruvar i kombination med
heltickande cubic-beslag visade ddremot pa en bra forméga att skapa en vridstyv

konstruktion.

Nér det kommer till modularitet visade sig fastlasta ginginsatser begrdnsande. De koncept
som anvénde vertikala skenor med nyckelhélsinfastning (K2, K6 och K7) 16ste flertal
problem. Anvéndaren kan exempelvis enkelt justera redskap med en lyft-och-dra rorelse,

samtidigt skyddas trdbalkarna mot mekaniskt slitage.

Att motsa rota ar ett viktigt kriterie i just detta projekt, da balkarna utsitts for dynamisk last
och &r beroende av sitt materiella vdlméende for att sdkerstélla att konstruktionen inte ger
upp. Matrisen visade att enkla fargbehandlingar inte rickte. I slutkonceptet gjordes ett val att
ha heltidckande hornbeslag och upphdjningsklossar vid fotplattorna. Detta skapar en fysisk
fuktspérr som skyddar det kénsliga dndtrdet mer effektivt &n enbart ytbehandling.

3.8 Konceptval

Efter att podngen sammanstéllts var det tydligt att koncept 7 var det koncept med bést
forutsittningar att tillfredsstélla de kriterier som satts 1 funktionslistan. K7 presterade
likvardigt eller béttre dn 6vriga koncept, med undantaget att viderskyddet utgors av en léttare

tygduk for att bevara konstruktionens luftiga estetik.
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3.8.1 Samrdd med Uppdragsgivare
I samband med att projektgruppen sammanstéllt utvirderingarna for koncepten genomfordes

ett mote med Invencon for att snabbt presentera ldgesbilden for projektet. Under detta mote
diskuterades de olika dellosningarna och hur de olika koncepten fungerade. Projektgruppen
var 1 detta stadie fortfarande instéllda pa att i framtiden kunna erbjuda nigon typ av montering
1 mark och jord. Det blev tydligt att detta skulle krdva mer tid och resurser dn vad som fanns
tillgdngligt inom ramen for projektet, darfor togs ett gemensamt beslut att avgrinsa

konstruktionen till montering pa altan eller tra-deck.

3.9 Prototyp & Mockup

En mockup och prototyper skapades for att testa specifika aspekter av konceptet. Fokus lag pa
att hitta ratt dimensioner for ramen av gymgolan, samt att testa funktioner for infastningen av
moduler. Bade prototyper och mockup skapades for att tillforlitligt kunna testa rorlighet och

interaktioner med konstruktionen.

Prototyp av skenan

Skenan dr en av delldsningarna i gymgolan och kommer fungera som linken mellan de olika
modulerna och resten av ramen. For att kunna montera de olika modulerna pé ett sikert sétt
var det viktigt att verifiera en ldsningsfunktion som &ir enkel att interagera med. En tidig

version av skenan kan observeras 1 figur 24 nedan.

Figur 24: Tidig version av modulskenan. (forfattarnas egen bild)
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Funktionen som skulle testas var infastning och 1asning av moduler i skenan. For att snabbt ta
fram olika iterationer av designen anvindes en 3D skrivare. Pa det séttet kunde modeller
snabbt skrivas ut och utvdrderas. De tva viktigaste aspekterna som undersoktes 1 skenan var
hur enkelt det var att trd in en modul 1 sparen pa skenan och pé vilket sétt det gar att 1dsa

modulen nir den har monterats.

Den forsta protypen utgick fran figur 25 som visar den forsta skissen pa funktionen for

skenan. Den bygger pa att modulens fastpunkt (svarta cirkeln) trés in i skenans spar och fors
ner i sitt bottenldge dir den ska laser i plats. Denna iteration bygger ocksa att 16sa modulens
fastpunkt med hjélp av friktion, darfor dr insidan av det vertikala spéret i skenan vinklat inat

med ca 2 grader. P4 detta sétt nyper skenan fast i modulens féstpunk utan négra rorliga delar.

Figur 25: Forsta skiss av funktionen av skenan. (forfattarnas egen bild)

Den forsta utskrivna modellen sag ut enligt figur 26 nedan. Projektgruppen skrev ut en
forenklad version av skenans spar och lasfunktion, samt en cylinder som agerar som

modulens fastpunkt.
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Figur 26a, 26b: Forsta utskrivna modell av skenan. (forfattarnas egen bild)

Utifrén den forsta modellen konstaterades att sparen fungerade bra. Daremot uppstod det en
risk att lasfunktionen nypte for hart i modulens féstpunkt under lingre perioder av belastning
vilket ledde till att modulen blev vildigt osmidig att montera bort. Déarfor dndrades

lasfunktionen till en fjidrande nypfunktion enligt figur 27 nedan.

Figur 27: Uppdaterad modell av skenans funktion. (forfattarnas egen bild)

Lasningsfunktionen fungerade nu mer palitligt med en konstant nypkraft oavsett belastning.
Detta innebar ocksa att det kravdes lika mycket kraft att fasta modulens fastpunk som att ta
bort den, vilket var efterstravansvart. Sparen och lasfunktionen i skenan utgér fran ett
cirkuldrt tvirsnitt i modulens fastpunkt som syns i figur 27. Detta innebar att modulens
fastpunkt snurrade fritt vid ett palagt rotationsmoment, vilket inte &r att foredra for vissa
moduler. Sparen dndrades for att tillampa ett fyrkantigt tvarsnitt av modulens fastpunkt enligt

figur 28 nedan. Detta forblir den slutgiltiga 16sningen for funktionen av skenan.
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Figur 28: Fyrkantigt tvdrsnitt av spdren i skenan. (forfattarnas egen bild)

Mockup av ramen
En mockup skapades for att undersoka och faststilla dimensioner for gymgolans ram. Den
byggdes ihop av tryckimpregnerat virke och beslag, se figur 29. Som utgangspunkt bestdmde

projektgruppen att dimensionera ramen enligt 120x240cm for det inre halrummet.

Figur 29: Mockup av gymgolans ram. (forfattarnas egen bild)
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Syftet var att enbart testa dimensioner och eventuella ergonomiska aspekter och inte aspekter
angdende héllfasthet. Darfor konstruerades “balkarna” av tva vinkelrita virkesplankor med
matten 22x95mm for att ge illusionen av en solid balk nir en person frén en vinkel, se figur

30 nedan.

95mm
(Insida)

22mm

117mm
(Framsida)

Figur 30: Tvdrsnitt av de vertikala "balkarna”, gjord av tva vinkelrdta plankor. (forfattarnas egen bild)

I de vertikala balkarna monterades ocksé de tidigare nimnda prototyperna for skenans
funktion. Syftet var att fa en helhetsbild av hur det fungerade att hantera en modul och
montera den i gymgolan. Modulen som projektgruppen valde att anvinda for dessa tester var
en stdng som kan anvindas for trining med kroppsvikt, se figur 31 nedan. Denna anvéndes

for att den var enkel att tillverka och gav en enkel hantering.

Figur 31: Trdningsstang som anvindes i mockup. (forfattarnas egen bild)
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Projektgruppen testade hanteringen av att fista stdngen i skenan och bad dven medarbetare pa
Invecon att testa. Dimensionerna for ramen ansags passa bra och projektgruppen beslutande
om att ga vidare med att anvinda dessa dimensioner i slutkonceptet. Mot framsidan blev
tjockleken av balken 117mm vilket upplevdes rimligt. For att underlatta inférskaftning av
material for framtida produktion beslutade projektgruppen att anvdnda en dimension pa

115x115mm som é&r vanligt forekommande pa byggvaruhus.

3.10 Hallfasthetsaspekter

Utover tester for ergonomi och funktion genomfordes radgivning angaende
hallfasthetsaspekter. Designen behover vara utformad for att kunna ta upp krafter enligt de
krav som finns 1 kravspecifikationen. Projektgruppen genomforde i samrédd med en
fakultetsldrare inom dynamik pd Chalmers en analys av vilka komponenter som utsitts for

belastning och vilka komponenter som behover extra stod for att klara av belastningen.

Tillsammans konstaterades det att pelarfoten och skenan tog upp en majoritet av belastningen
1 konstruktionen och dessa behdvde utvirderas ytterligare. Skenan hade en tendens att boja sig
indt mot toppen nir den belastas, se figur 32 nedan. Detta motverkas genom att addera extra

fastpunkter mot toppen av skenan.
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Deformation i Deformation i
skenan skenan

— g-

Figur 32: Overdriven Illustration av deformation i skenan. (forfattarnas egen bild)

Pelarfoten ansags vara bra utformad for att ta upp belastning, diremot konstaterades en risk
om att de palagda krafterna kan riva ur skruvarna mellan pelarfoten och en altan. Darfor
genomfordes en utrdkning pa vilka krafter som uppstar for skruvarna, vilket kunde anvindas

som grund fOr att vélja antalet skruvar i pelarfoten, se figur 33 nedan.
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Palagd kraft
pa 100kg

Reaktionskraft pa
8380N

Figur 33: lllustration av palagd kraft i balken och reaktionskraft i markinfistningen. (forfattarnas egen bild)

Skruvarna som beridkningarna utgick ifrén var ’ESSVE — Ankarskruv med fibercut”,

(ESSVE, 2024). Dessa ir specifikt framtagna att anvédndas for trakonstruktioner och kan i en

8380

—— = cirka 5,74, vilket betyder att det
1459

20mm tjock triplanka ta upp en kraft pa cirka 1459N.

krévs 6 skruvar av denna typ for att motverka krafterna som uppstér.
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4 Presentation av slutgiltigt koncept

Det slutgiltiga konceptet, Gymgola, utgor en helt ny typ av moduldr utomhusarkitektur dar
intensiv traning och skandinavisk tridgardsdesign mots. Genom att kombinera naturmaterial
med robust ingenjorskonst bryter konceptet sig loss fran idén om att ett kraftfullt utegym

maste kompromissa med hemtradgérdens estetik.

Systemets kidrna bygger pa ett flexibelt rutnétssystem som ger anvindaren fullstindig frihet
att skraddarsy sin egen planldsning, oavsett om maélet &r en fristdende trdningsstation eller en
storre lounge-milj6. Genom att flytta inféstningar till ett utanpaliggande stalskenssystem
bevaras triets barformdga. Resultatet dr en vridstyv och stabil konstruktion, dimensionerad
for att hantera tunga dynamiska laster utan att krdva omfattande markarbete. En

exempelkonstruktion och rutnét-systemet presenteras i figur 34 och 35 nedan.

e
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Figur 34: Exempelkonstruktion av Gymgola (Blender rendering)
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Figur 35: Beskrivande bild av systemets uppbyggnad. (forfattarnas egen bild)
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4.1 Presentation av helhetskonstruktion

Foljande figurer presenterar en helhetsbild av konceptet, dér olika utformningar av systemet

anvénds for att illustrera mangden mojliga alternativ.

Figur 36: Bild pa U-ram (Blender rendering)

I Figur 36 syns en ithopbyggnad av 2 pelare och en dverliggare, den mest minimalistiska
fristdende utformningen som kan byggas. Detta alternativ dr passande for hushall med mindre
utomhusyta, som vill ha en trdningsstation som smaélter in 1 omgivningen samt kan anvindas

som tradgardsmobel.
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Figur 37: Bild pa L-konstruktion (Blender rendering)

I Figur 37 syns en L-konstruktion av systemet. Denna utformning passar bra for hushéll med
lite storre yta. Detta grénssnitt erbjuder 4 ramar som kan anpassas med olika moduler, vilket
tillater for bade traning och tridgirdsinslag i samma konstruktion, trots den relativt lilla ytan

som tas upp.
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Figur 38: Bild pa stor konstruktion (Blender rendering)

I Figur 38 syns en storre konstruktion. Detta dr en av ménga mojliga sitt att bygga ut

systemet ifall ytan tillter det. Till hoger har ett solskydd monterats i en del av stillningen

4.2 Dellosningar

Dessa dellosningar ar resultatet av den strukturerade utvarderingsprocessen som presenterats i

kapitel 3.4 och 3.5

Systemet bestar av en uppsittning standardiserade komponenter. Bland dessa komponenter
inkluderas markinféstning, hornbeslag, metallskenor samt utbytbara moduler. Den
overgripande tanken bakom systemets utformning har varit att skapa en robust
traningsstillning som trots sin hdllfasthet for dynamisk last, kan smélta in pa ett snyggt sitt i

en tradgardsmiljo utan att se ut som ett hemmabygge.

For att binda samman systemet och skapa enhetlighet, delar samtliga komponenter samma
overgripande formsprak. De olika komponenterna ér alla tillverkade av 3mm tjockt
konstruktionsstal (S355) for att sékerstélla att systemet uppfyller kravspecifikationens méal om
att klara av 200kg dynamisk last. De arbetar samtidigt for att se till att hela konstruktionen far
en gedigen tyngd och vridstyvhet.
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Konstruktionen ska uppna en tydlig kontrast mellan pelare och plat-komponenter for att ge
anvindaren en visuell uppfattning av konstruktionens uppbyggnad. Samtliga
metallkomponenter dr pulverlackerade 1 en uppséttning olika farger av kundens val, som
skiljer sig frin trdets nyans och skapar en helhetskénsla som kénns bidde premium och stabil
under anvéndning. En stor faktor till att en konstruktion uppfattas som stabil och hallfast &r
den visuella upplevelsen. Det dr dérav viktigt att metallkomponente fér ett visuellt utrymme
for att anvindaren skall kdnna sig trygg 1 att trédna pa stdllningen. Beslagen och skenorna
bryter av mot de ljusa limtridbalkarna. Denna fargkombination bygger pé svaren frén enkéten
dér en Overlagsen majoritet foredrar en ljus skandinavisk design. Genom att 14ta samma
pulverlackerade stal dterkomma i markinféstningen, hornbeslagen och skenorna, integreras
traningsfunktionerna som snygga tekniska detaljer istéllet for att sticka ut som frimmande

bestandsdelar.

Utover det estetiska aspekterna har metallkomponenterna ocksé syftet att 6ka bade
anvindarvénlighet och livsldngd. De heltickande hornbeslagen fungerar som réitvinkliga
tvingar at balkarna vilket underlattar montering och sékerstéller att balkarnas dndtré forblir
skyddat fran regn. Samtidigt agerar pelarfoten som en avrinningsstation och ventilation &t

balkarna.

Markinfistning
Markinfastningen bestar av en omslutande pelarfot som har fyra stycken 12mm hal for

genomgaende bultar som gar genom pelarfoten och den vertikala balken, se figur 39 nedan.

Figur 39: Rendering av slutgiltiga versionen av markinfdstningen
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Eftersom pelarfoten &r helt omslutande kan detta medfora en risk att fukt inte tilldts torka ut ur
den vertikala balken. Darfor har pelarfoten flera mindre hal for att tillata luft att passera fritt
runt botten av den vertikala trdbalken, detta &r viktigt for att motverka risken for rota,
(Svenskt Tré, n.d). Det finns det en distans i botten av pelarfoten for att tillata luftflode under

den vertikala balken, i figur 40 nedan visualiseras den i blatt.

Figur 40: Rendering av pelarfotens tvirsnitt med distans i botten

Pelarfoten har totalt tre utformningar beroende pé vilket typ av horn i1 konstruktionen den
sitter i. De hornen som skapades for att ticka alla tinkbara behov vid val av planldsning var
en L-korsning, T-korsning och ovan nimnda pelarfot med stottande beslag at varsin sida.

Dessa ser ut enligt foljande figur 41.

Figur 41: Rendering av samtliga varianter av pelarfoten

Pelarfoten ar gjord av 3mm bockad stélplat som dr sammansvetsad. Pelarfoten ar
pulverlackerad for god bestindighet mot slitage och korrosion. Pulverlackering ger ocksa

goda mojligheter att anpassa farg till 6nskat behov.
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Vertikal Balk

Den vertikala balken bestér av en tryckimpregnerad limtrapelare med dimensionen
115x115mm 1 tvédrsnittet och en lingd pa 2518mm. Balken har fyra genomgaende hal i1 botten
och fyra genomgaende hal i toppen for montering till pelarfot och hornbeslag. Dessa hél ar pa

12mm i diameter for att passa en M 12 bult.

Langs med balkens sida sitter det fyra stycken forborrade hal med en génginsats for att fésta

modulinfastningens skena eller andra 16sa tillbehor som krokar, se figur 42 nedan.

Figur 42: Rendering av vertikal balk. (forfattarnas egen bild)

Overliggande Balk

Den 6verliggande balken bestar av en tryckimpregnerad limtrdpelare med dimensionen
115x115mm i tvdrsnittet och en ldngd pa 1200mm eller 2400mm beroende pa anvandarens
preferens. Balken har tvd genomgdaende hal 1 varje dnda for montering till pelarfot och

hornbeslag. Dessa hél dr pa 12mm 1 diameter for att passa en M 12 bult.

Langs med balkens sida sitter det ett eller tva forborrade hil med en gdnginsats for att fasta

andra 16sa tillbehor som krokar, se figur 43 nedan.

53



b

—

Figur 43: Rendering av horisontell balk. (forfattarnas egen bild)

Modulinféstning - Nyckelhilsskena

Nyckelhalsskenan utgor kidrnan i gymgolans modulsystem och dr den komponent som
hanterar interaktionen mellan anvédndare och redskap. Syftet med skenan ar att erbjuda en
flexibel och snabb omstillning mellan olika trdningsredskap och moduler. Enkéten visade att
en majoritet av anvindarna kréver att byte av redskap maximalt far ta 30 sekunder och
kravspecifikationen kriver att systemet skall tala en dynamisk last pa 200kg. Intervjuerna
visade en oro bland deltagare for rekyleffekter nér tunga vikter hanteras. For att mota dessa
behov, implementerades ett klicksystem som nyper fast modulerna med fjéderkraft, se figur
44 nedan. Denna mekanism minimerar risken for rekyleffekt, samtidigt som den behaller den

smidighet som &r ett krav for att kunna byta redskap snabbt utan verktyg.

Figur 44: Visualisering av funktionen i modulskenan. (forfattarnas egen bild)

54



For att uppnd en resurseffetkiv men samtidigt hallfast konstruktion har skenans utformning
samt tillverkningsprocess optimerats. Skenan, likt dvriga komponenter, &r tillverkad av 3mm
tjockt konstruktionsstdl och dr uppbyggd av tvd delar. Grunden bestar av en solid
bakomliggande plat som loper ldngs med hela skenans ldngd och som monteras mot
trabalken. For att skapa de specifika nyckelhélsinfastningarna anvénds ett yttre platark som
bockas med ett 90-graders horn i sina kanter for att skapa en inre distans pé cirka 15mm.
Dessa yttre platar svetsas sedan fast direkt i den bakre platen. Den bakre platen har sma
ingropningar dér svetsfogen skall vara, pd detta sétt vilar delvis den yttre platen pd den bakre,
vilket avlastar lite av den vertikala kraften genom kontaktytan, istéllet for att all kraft halls

upp av svetsfogen.

Skenan har ett inre djup pa 15mm som gor det mojligt for anvéndaren att féra in modulernas
infastningsknoppar i ett horisontellt lage och sedan lasa fast dem genom att trycka nedét.
Utover den snabba anvéndningen fungerar skenan som ett fysiskt skydd for limtrédbalkarna, da

skenan tar upp det direkta slitage som uppstar nér stilmoduler flyttas upp och ner.

Beslag

Beslagen bestér av helt omslutande pléatbeslag. For att mdjliggora olika typer av planlosning
for hela gymgolan krivs det olika uppséttningar av beslag beroende pé riktning av kopplade
balkar. Totalt skapades 5 olika uppséttningar av beslag som técker samtliga behov angfende

utformning av planldsningen, se figur 45 nedan.

Figur 45: Rendering av de olika former pa beslag. (forfattarnas egen bild)
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Beslagen ir gjorda av 3mm bockad stélplat som dr sammansvetsad. Beslagen ér

pulverlackerade for god besténdighet mot slitage och korrosion.

Tak

En textil-vdv anvidnds som tak, alternativt anvidnds inget tak for att ge en 6ppen kénsla. Textil-
vaven dr gjord 1 polyester da denna syntetiska fiber ar bast lampad for utomhusbruk tack vare
sin relativt starka bestdndighet mot solljus och réta, (kadolph S, 2013). Beroende pa
utformningen av planlosning kommer tygduken i olika storlekar for att ticka onskad yta.

Inféstningen i gymgolan sker genom spédnnband som faster i balkarna.

Andtriforsegling

For att skydda mot réta och nedbrytning fran solljus anvénds tryckimpregnerat virke och
’pléthattar”. Det finns olika klasser av tryckimpregnering beroende pa anvdandningsomrade.
Vanligt for konstruktioner utomhus &r NTR-AB, och NTR-A om konstruktionen &r i kontakt
med marken eller néra en vattenkilla, (Svenskt Tré, n.d). Fér gymgolan bor de vertikala
balkarna ha klass NTR-A och de horisontella bakarna bor ha NTR-AB.

Tryckimpregneringen ska fungera tillsammans med “plathattarna” som fungerar en forsta
fysisk barridr mot regn och solljus. Plathattarna &r tdnkta att sitta pa ovansidan av det vertikala
balkarna for att skydda @ndtréet, diremot har denna funktion slagits ithop med de heltickande

beslagen som uppfyller samma behov.

4.3 Moduler

Modulerna &r en central del och gymgolans stomme ska kunna tillhandahalla manga olika
typer av moduler beroende pd anvindarens behov. Projektgruppen har gjort ett fatal moduler
for att ge en bild av vilka funktioner som kan uppnés, samt inspirera till utveckling av

ytterligare moduler 1 framtiden.

Modulinfiistning

For att kunna fasta modulerna 1 skenan skapades en specifik infastning som fungerar som en
lank mellan modulerna och skenan. Det skapades tvé varianter beroende pa vilken modul som
ska anvindas. Den fOrsta &r till for moduler som monteras i bada vertikala balkarna, se figur
46. Denna infastning dr ldngre dn djupet pa skenan vilket ger den mdjlighet att rora sig ndgot i

horisontell riktning nér virket expanderar och krymper vid skiftande fuktighet. Dessutom é&r
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tvérsnittet cirkulért pa ovansidan och kvadratiskt pa undersidan, detta syftar till att motverka

eventuell rotation av modulen.

Figur 46: Rendering av modulinfistning med fyrkantigt tvdrsnitt. (forfattarnas egen bild)

Den andra infastningen ldmpar sig till moduler som enbart behdver monteras i en vertikal
balk, se figur 47 nedan. Eftersom de inte behover ta hdnsyn till virkets fuktrorelser sd har
denna infdstning mindre toleranser mot skenan for att ge en stabilare montering. Tack vare

mindre toleranser kan denna infastning ocksa vara mindre i storlek dn den forsta.

/
I i

Figur 47: Rendering pa modulinfistning med runt tvdrsnitt. (forfattarnas egen bild)

Avskirmande plank
Denna modul syftar till att skapa en avskdrmning fran solljus, blast eller insyn. Dessutom har
den en inbyggd funktion som mdjliggdr traning. Modulen bestér av vertikala plankor i trd och

tva horisontella platskenor som haller ihop planket, se figur 48 nedan.
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Figur 48: Rendering for avskdrmande plank i en "verklig" kontext. (forfattarnas egen bild)

Tvé av de vertikala plankorna kan féllas ner 1 horisontellt ldge och stddjas upp av ytterligare
tva utfillbara plankor nedan vilket mdjliggor olika typer av traningsmoment. Genom att filla
ner plankorna kan anvéndaren gora dips i stéllningen, samt magdévningar med rygg mot
planket och armarna vilandes pé de utfdllda plankorna. I det utfdllda 14get kan ocksa
bordsskivor ldggas pd och anvindas som avlastningsyta vid exempelvis serveringar. Planket

ar infést 1 skenan med 2 fastpunkter pa varje sida, se figur 49 nedan.

Figur 49a och 49b: Detaljbild pa utfillda plankor for dips. (forfattarnas egen bild)

Klitternit till vixter
Denna modul ir ett kldtterndt som nérliggande véxter har mojlighet att kléttra i. Detta syftar
till att integrera gymgolan i tradgarden genom att lata vaxter véxa in i och bli en del av

konstruktionen. Utdver detta agerar klatternitet ocksa som ett estetiskt element som dven utan
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véxter kan tillfora till konstruktionens helhetskénsla, se figur 50 nedan. Nétet dr gjort av 3mm

stalplat.
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Figur 50: Bild pa kldtterndt i gymgolan ((forfattarnas egen bild)

Blomlada

Denna modul 4r en blomldda som mdjliggdr plantering av enklare véxter i gymgolan och kan
kombineras med klétternétet vid behov. Den kan fastas i olika hojder pa skenan och
kombineras med fler blomlador for att skapa en vertikal odling. Blomladan &r gjord av trd, se

figur 51 nedan.

Figur 51: Rendering av blomladan (forfattarnas egen bild)

Tréiningsstang
Denna modul &r i sin enklaste form en stdng som monteras mellan tva vertikala balkar. Tack

vare sin simplicitet har den ménga olika anvdndningsomradden men anvénds framst for traning
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med kroppsvikt, se figur 52 nedan. Stangen ar gjord av ett metallrér som monteras i skenan

med hjilp av en adapter.

Figur 52: Rendering av tréningsstangen. (forfattarnas egen bild)

J-Hook
Denna modul 4r en krok som monteras in i skenan pa den vertikala balken. Den syftar till att

fungera som en vagrit forlingning av konstruktionen dér fria vikter kan monteras, exempelvis
en skivstang. Ifall en ribba monteras pa tvé krokar kan anvindaren gora chins, vilket inte dr
mojligt innanfoér ramen péd grund av den dverliggande balken. J-hooken &r gjort i trd och en

3mm stélplat, se figur 53 nedan..

Stalplaten forhaller sig till formspraket av de 6vriga metallkomponenterna medan traklossen

ger kroken ett mer organiskt utseende som forstiarker kopplingen till tradgarden.
Kroken ér konstruerad pd ett sitt sa att trdet och stalplaten hdlls samman med hjélp av ett

skruvforband, dar infastningsknoppen fungerar som en mutter i forbandet. Detta uppliagg
skapar en véldigt effektiv ledning for kraften att gé ner i skenan istéllet for att slita pa kroken.
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Figur 53: Rendering av J-hook. (forfattarnas egen bild)

Om anvindaren vill ldsa fast skivstangen eller ndgot annat traningsredskap gér det att gora

genom att spinna fast detta med tillhdrande spédnnband.

4.4 Ytterligare Funktioner

Utover moduler finns det mdjlighet till ytterligare funktioner i gymgolan. I balkarna sitter det
gingade insatser som tilldmpar sig till att montera externa komponenter eller 16sa tillbehor.
Till exempel gér det att skruva in en sa kallad ringskruv for att fasta en hangmatta eller en
boxningssédck. Vill anvindaren montera krokar pa specifika platser i konstruktionen gar det
bra att sjdlv skruva i balkarna. Fler exempel pa l9sa tillbehor ér lyktor, klddhéngare eller

diverse koksredskap.

4.5 Semantisk Analys

Denna analys har utgdngspunkt i de 4 semantiska funktionerna. Beskriva, Uttrycka, Uppmana
och Identifiera. En produkt kan sitt utseende beskriva dess funktion eller handhavande,
uttrycka egenskaper som till exempel jordnéra eller lugnande, uppmana till en specifik

anvindning, samt identifiera vilken typ av produkt det &r genom sitt utseende.

De semantiska funktioner som gymgolan bor uppfylla dr "Uppmana Interaktion”, ”Uttrycka
skandinavisk premiumkénsla”, ”Signalera Anpassningsbarhet”, ’Inspirera till Traning”,
Inspirera till Socialt umginge” och ”Férmedla Robusthet”. Uppmana interaktion gor
gymgolan genom att ha tydliga skenor att fiasta moduler i och kontraster i former for att finga

anvindarens uppmarksamhet. Till exempel dr de pinnar som fills ner i avskdrmningsplanket
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utskurna pa ett sétt som tilldter anvindaren att enkelt identifiera vart den ska interagera med

planket.

Gymgolan Uttrycker skandinavisk premiumkénsla genom att vara konstruerad av material
som ger ett naturnéra utseende med synligt trd och stadiga beslag. Signalera
anpassningsbarhet uppfylls ocksa genom skenorna som sitter pé insidan av balkarna, eftersom
sparen i1 skenorna dr synliga ger det en tydlig bild att de kan anvéndas till montering av
redskap eller moduler. Inspirera traning och avkoppling uppfylls genom en upplevd enkelhet
att vdlja och dndra moduler baserat pa behov. Till sist formedlar gymgolan robusthet genom

rejdla beslag som ér visuellt ndrvarande.

62



4.6 Tillverkning

Gymgolan bestar av tva typer av material, stilplat och trd. For att tillverka komponenterna 1
plat krdvs mojligheten att kdpa in, skira till, bocka och svetsa plitarken. Trébalkarna som
anvinds i konstruktionen &r dimensionerade efter vanligt forekommande métt som
forekommer pd byggvaruhus. Detta medfor en enkelhet att fa tillgang till balkar. Balkarna

sagas till ratt méatt och hal borras for infastning av gingade insatser.

ESAB rekommenderar att anvénda plasma eller laserskdrning for platar med en tjocklek
mindre &n 3,175mm, (Vad &r det bésta séttet att skéra stdlplat? - ESAB, n.d). Om
komponenten &r kénslig for variation 1 virme sd bor vattenskirning anvindas. Nésta steg &r
bockning av plat for att sedan svetsas ihop till en komplett komponent. De fardiga

komponenterna pulverlackeras sedan for att skyddas mot slitage och korrosion.

\

M
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Figur 54: Skiss av tillverkningsprocess: pelarfot. (forfattarnas egen bild)
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I Figur 54 syns tillverkningsprocessen av pelarfoten. Trots dess delvis komplexa utseende &r
tillverkningen rétt enkel. Pelarfotens ”strumpa” kan ses som ett platark bockat i tre horn och
thopsvetsat i slutet. Efter detta svetsas strumpan ithop med bottenplattan, och kompletteras
dérefter av de tva péasvetsade diagonala stddbenen som ocksa ursprungligen dr bockade och

svetsade platark.

355) (Lasercwt)

Figur 55: Skiss av tillverkningsprocess: skena. (forfattarnas egen bild)
I Figur 55 syns tillverkningen av skenan som sitter pd insidan av balken. P4 samma vis som
pelarfoten utgar skenan ocksé fran utskurna bockade platark. Med hjélp av de smé jacken 1
den bakre platen kan den 6ver platens vingar bockas ned och svetsas fast. Dessa smé jacken

fungerar inte bara som en guide for montoren, utan ocksé som en avslastningsyta for de

vertikala krafter som skenan utsétts for under traning.
Genom att halla tillverkningsprocessen relativt enkel for samtliga tekniska komponenter,

sékerstélls att produktkostnaden inte dverstiger vad en privatperson dr villig att betala for ett

hemmagym, samt att tillverkning- och leveranstiden forblir rimlig.
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5 Diskussion

Syftet med detta kapitel ar att kritiskt granska och reflektera 6ver projektets designprocess
samt det resulterande produktkonceptet. Dsikussionen belyser vilka metoder som fungerat
vil, vilka tekniska utmaningar som identifierats under projektets gdng, samt hur dessa har
hanterats. Fortsattningsvis utvédrderas hur sena avgransningar har paverkat projektet och hur

val det slutgiltiga konceptet fyller kraven i kravspecifikationen.

5.1 Metod- och processreflektion

Processen som anvints i detta projekt har fungerat bra for att ta fram ett koncept med
detaljerade dellosningar. Eftersom hela konceptet dr relativt komplext med méanga ingdende
delar sé har det fungerat bra att dela upp processen i tva olika omgéngar med idégenerering pa
olika "nivaer” av systemet. Den forsta for hur det moduléra systemet ska se ut, det andra for
hur ingdende delarna i detta system ska se ut. Detta tilldt projektgruppen att kunna géra mer
utforliga utvdrderingar av de olika nivierna. Det tog langre tid att idégenerera och utvérdera
tva ganger, ddremot upplever projektgruppen att en idégenerering med samtliga nivéer

samtidigt skulle bli allt for rorigt och svart att genomfora pa ett effektivt sitt.

5.2 Teknisk utvardering och konceptets begransningar

Till att borja med har projektgruppen fokuserat pé att hitta en lasfunktion i skenan som
anvander sig av sa fa rorliga delar som mojligt. Detta resulterade i att projektgruppen anviande

en fjddrande lasfunktion som utnyttjar elasticitetsmodulen for materialet i skenan.

65



Vid upprepad montering och bortmontering innebir detta en utmattande belastning som i
langden kan fé lasfunktionen att tappa sin funktion. Projektgruppen har tagit detta i dtanke
men inte genomfort nagon berdkning for lasfunktionens livslangd. Anledningen till detta &r att
tid och resurser inte varit tillgdngliga inom ramen for projektet. Om Invencon ska ga vidare
med konceptet bor de gora en utforlig utvérdering av funktionen pa skenan angéende

utmattande belastning och vilket material som &r bast lampat.

Efter att projektgruppen skapat renderingar pa konceptet i sin helhet visade det sig att det var
betydligt mer exponerad plat 4n vad som forst tinktes. Detta ger en kénsla av att
konstruktionen &r stadig, men den tar samtidigt ifran kénslan av att det 4r en mysig
tradgardsinstallation dé trdbalkarna i stor utstrickning blockeras av heltickande platar. Detta
ar speciellt synligt for modulskenorna som gar ldngs de vertikala balkarna, dessa innehaller en
stor miangd exponerad plat. Om man efterstravar en mer naturnira kinsla med mer exponerat
trd kan det vara lampligt att designa om skenorna sé att de far en mer luftig kénsla ddr man ser
mer av virket. Denna designindring skulle eventuellt krdva en @ndring av det dvergripande
designspraket for de olika pldtkomponenterna sa att de matchar. Generellt sett skulle man
kunna ta alla befintliga geometrier och skéra ut material dér det inte absolut behovs for

strukturell integritet.

5.3 Avgransningar och framtida arbete
I samrdd med Invencon skiftade fokus fran att kunna fésta gymgolan i alla typer av underlag

till att enbart till enbart kunna fdstas i en altan. Detta har paverkat resultatet ndgot da
projektgruppen inte har behdvt gora ndgon djupare utvirdering av mojligheter for infistning i
jord och mark. Framover ser projektgruppen att denna mojlighet ér bra att ha for gymgolan,

och ser gérna att dessa aspekter utforskas vidare.

Eftersom projektet avgrinsades till att enbart utforska losningar for infastning 1 altan s finns
det 1 nuldget inte ndgon enkel 16sning pé att montera stillningen direkt pd en grasmatta. Om
detta skulle bli aktuellt &r det rekomenderat att géra en omfattande utvirdering pé hur detta
ska g4 till. I diskussionen med Invencon framkom det att aspekter som markens lutning och
jordens egenskaper hade stor paverkan. Dessutom hade det varit 6nskvirt att konsumenten
sjalv kan gora all installation sjdlv, vilket kan vara en begransning om de inte besitter

kunskaper i enklare markarbete.
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Nir konceptet monterades digitalt for renderingar, blev det tydligt att den fullstindiga
konstruktionen hade manga exponerade metalldetaljer. Detta kan for vissa upplevas som en
estetiskt tilltalande teknisk detalj, men kan for andra upplevas som en oonskad kontrast emot
det organiska materialet. For vidare utveckling kan det dédrav vara till fordel att utforska hur

man kan minska antalet synliga metalldetaljer.

5.4 Kravuppfyllnad

Kravuppfyllnaden pé konceptet ar god. I kravspecifikationen &r det ett flertal kriterier som

antingen ar krav eller 6nskemal for konceptet. Det finns krav som ”Trédningsmoment for 5

2% 99 29 9

muskelgrupper”, "moduler for tréning”, moduler f6r avkoppling”, ’fukt och

2 .99

korrosionsbestindighet i minst 10 &r”. Alla dessa gér att uppna med konceptet som har tagits
fram. Vissa krav &r svara for projektgruppen att verifiera, till exempel ” Anvinda

miljocertifierade leverantorer” och ”vara godkénd for bygglov” dé dessa beror pa situationen.
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6 Hallbarhetsanalys

En sista analys genomfordes med fokus péd hallbarhet av det slutgiltiga konceptet. Denna
hallbarhetsanalys inneh6ll bland annat energidtgang, koldioxidutslépp, utslipp av giftiga
kemikalier, social och ekonomisk paverkan. Eventuella risker framfordes ocksé gillande

fysisk sékerhet.

Som stod for héllbarhetsanalysen anviandes ett program som heter Ansys Granta Edupack”.
Detta program &r en databas for studenter som innehéller information om olika material.
Programmet kan till exempel jamfora olika mekaniska egenskaper hos olika material eller
gora en uppskattning av klimatpéverkan av material och tillverkningsprocesser. Det senare

anviandes i detta kapitel.

Projektgruppen anvénde sig av ett verktyg som berdknar klimatpdverkan och energiatgdng av
gymgolan, en s kallad ”Eco-Audit”. Detta var utgangspunkten for hallbarhetsanalysen och
syftade till att ge en indikation av materialens paverkan. Materialen och
tillverkningsmetoderna for komponenterna i gymgolan &r inte exakta dé projektgruppen
saknar relevant kunskap om dessa, en uppdaterad analys bor genomforas nér Invencon har

bestdmt specifika material.
Gymgolan kommer att innehélla olika mdngd komponenter beroende pd kundens 6nskade

planlosning. Dérfor genomfordes analysen pd en specifik planlosning av gymgolan med

tillhoérande moduler, se figur 56 nedan.
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Figur 56: Planlésning som anvdnds som utgangspunkt for hallbarhetsanalysen. (forfattarnas egen bild)

Denna planlosning dr medelstor och &r en bra utgdngspunkt for att fa ett medelvarde av

gymgolan.

6.1 Framstillning av rdmaterial
Utifrédn denna planlosning genomfordes inledningsvis en Eco-audit som ger en bild av

koldioxidutsldpp och energiatgang for materialen som anvénds. Eco-audit berdknadess med
avseende pa vilken typ av material det ir, tillverkningsprocess, livslingd, anvéndning,

transport och vad som héinder med materialet nér det ska kasseras. Oversiktligt resultatet fran

Eco-audit presenteras i tabell 3 och figur 57 nedan.

Tabell 3: Summerade vérden for Energidtgang och klimatpaverkan av konceptet.

Climate change | Climate change
Energy Energy
Phase (CO2-eq) (CO2-eq)
MJ) (%)

(kg) (%)
Material 6,78e+03 67,8 364 61,7
Manufacture 1,49¢+03 14,9 111 18,9
Transport 1,58e+03 15,8 104 17,6
Use 0 0,0 0 0,0
Disposal 152 1,5 10,7 1,8
Total (for first life) le+04 100 590 100
End of life potential -3,93e+03 -933
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Figur 57: Visuell summering av energidtgang och klimatpaverkan av konceptet. (forfattarnas egen bild)

Dessa tabeller visar att den storsta paverkan pa koldioxidutslapp och energidtging ar
framtagning av sjilva ramaterialen. Energin som gar at till framstéllning av rdmaterialen ar
6780 MJ vilket dr ungefér 67,8% av energiatgangen for hela produktens livscykel 1 denna
utformning. Koldioxidekvivalenten for materialet dr 364 kg CO2-eq per kg vilket dr ungefér
61,7% av det totala koldioxidutsldppet for produkten i denna utformning.

6.2 Tillverkning

Energin som gér at vid tillverkningen ar 1490 M1J vilket dr ungefar 14,9% av energidtgdngen
for hela produktens livscykel 1 denna utformning. Koldioxidekvivalenten for tillverkningen ar
104 kg CO2-eq per kg vilket ar ungefar 17,6% av det totala koldioxidutslappet for produkten i

denna utformning.

6.3 Distribution

Projektgruppen utgar frin att framstdllning av bade stdl och tré sker i Sverige. En vanlig ort
for framstdllning av stél dr Luled (SSAB, n.d) och ett vanligt omrade for produktion av
sagvirke ar runt Skellefted (Nordtrd, n.d), darfor anvdnd dessa orter som utgangspunkt for
transporter. Transporterna gar med tung lastbil mellan dessa tvé orter och Goteborg dir den

tédnkta slutproduktionen &r placerad.
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Energin som gar at vid distribution dr 1580 MJ vilket ar ungefér 15,8% av energidtgangen for
hela produktens livscykel i denna utformning. Koldioxidekvivalenten for distribution ar 104
kg CO2-eq per kg vilket ar ungefar 17,6% av det totala koldioxidutslédppet for produkten 1

denna utformning.

6.4 Anvindning

Gymgolan forbrukar ingen energi vid anvandning.Energin som gér at vid anvandning dr 0 MJ.

Koldioxidekvivalenten for anvanding ar 0 kg CO2-eq per kg.

6.5 Resthantering

Eftersom gymgolan dr gjord av en liten variation i rdmaterial blir resthanteringen relativt
enkel. Stalpliten och metallerna som anvénds atervinns och virket forbrénns alternativt sdgas

till mindre delar for att anvéndas till ndgot annat, sa kallad ”downcycling”.

Energin som gér at vid resthantering dr 152 MJ vilket dr ungefér 1,5% av energidtgidngen for
hela produktens livscykel i denna utformning. Koldioxidekvivalenten for resthantering &r 10,7
kg CO2-eq per kg vilket dr ungefir 1,8% av det totala koldioxidutsléppet for produkten 1

denna utformning.

Hallbarhetsanalysen ger en god bild av vilka pdverkande faktorer som finns i produktens
livscykel, men pa grund av bristande kunskap om framstéllning av materialen, distribution,
och resthantering av materialen som anvénds har projektgruppen anvént ungefarliga varden

utifran Ansys Granta Edupacks databas.
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6.6 Paverkan av gymgolan

Utslapp av giftiga kemikalier

Nir det giller giftiga kemikalier dr det stalproduktionen som star for majoriteten av dessa.
Diéribland ar vattenfororeningar och luftburna fororeningar vanligast. Vattenféroreningarna
uppstar fraimst fran kylprocesser inom produktionen och kan innehalla bland annat ammoniak,

klorider och bensen som ir skadligt for vattenlevande organismer, (Alberto N. 2020).

De luftburna utslappen inkluderar till exempel rokgaser i form av stoft fran ljusbagsugnar
eller olika flyktiga organiska foreningar som anses potentiellt giftiga. Exakt vilken typ av

kemikalier som slédpps ut varierar och beror pa vilken process som anvénds.

Social paverkan

Socialt umgdnge dr en central del av gymgolan och den kan fungera som en samlingspunkt
for sociala ssammanhang som familjeaktiviteter eller middagar utomhus. Gymgolan bidrar till
att skapa sddana mdjligheter for familjer som tidigare har upplevt svarigheter med att hélla i
bjudningar hemma. Dessutom kan gymgolan fungera som en plats for naturnéra aterhamtning
som gynnar médnniskors vdlmdende om den till exempel &r konfigurerad med
avskdrmningsplank, véixter och avskdrmande tygduk for solen. Detta kan bidra till minskad

stress och en sundare livsstil.

Det finns en risk att gymgolan associeras som en statussymbol da en pergola ofta anses som
en mer exklusiv produkt att ha i tradgarden. Tack vare att gymgolan 4r modulbaserad och gar
att vélja i olika planlosningar beroende pé vilka typer av forutsittningar anvdandarna har anses
detta inte vara ett stort problem. Ar det en familj som har mindre tridgard kan de fortfarande
vélja den planldsning som passar med tillhérande moduler, pa det séttet minskar glappet

mellan vad som anses vara en premiumprodukt for hoginkomsttagare och vardagligt folk.
Ett till sdtt som gymgolan kan goras mer tillgdnglig ar att offentliggéra dimensionerna for

vissa komponenter i konstruktionen. Detta 6kar mdjligheten for anvindare att sjilva

konstruera nya moduler utefter specifika behov.
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Ekonomisk paverkan

En pergola har ofta en hog inkdpskostnad. Gymgolan har mgjligheten att anpassas beroende
pa kundens ekonomi, dessutom fungerar det modulbaserade systemet bra tillsammans med
reservdelar. Ar det nigon komponent som #r vildigt sliten s& kan den relativt enkelt bytas ut
av anvandaren utan niagot behov av storre ombyggnationer. Detta medfor att livslangden kan

forlingas genom mindre reparationer och den totala kostnaden kan pé sé satt minskas.
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7 Slutsats

I detta kapitel besvaras de fragor som tidigare etablerats i1 fragestidllningen, dessa lyder:

e Hur designas ett modulirt utegym som efterstravar samma enkelhet som att

montera en IKEA mobel, men som idnda Kklarar 200kg dynamisk belastning?

For att uppné en enkel IKEA-montering vilket 81% av anvindarna efterfrdgade, utan att
kompromissa med kravet pa 200kg dynamisk last, anvdnds robusta cubic-hoérnbeslag med
3mm tjockt konstruktionsstal. Dessa beslag fungerar 1 praktiken som réatvinkliga tvingar som
guidar anvdndaren till att montera balkarna med ratt matt och vinklar. Detta kombinerat med
forborrade hal at bultforbanden i balkarna som gar i linje med halen i beslagen, gor att
monteringen eliminerar manga riskmoment for felbygge. De genomgéende bultarna i
beslagen fungerar som mekaniska spérrstag mot lodrita och dynamiska laster. Monteringen
forenklas ytterligare pa markniva dar stommen bultas fast i altanens bérlinor med hjilp av
platfotter som har diagonala stod for att 6ka vridstyvhet. Dimensionerna pa systemet ar
utformade for att ga i linje med standardmatt pa altaner (Svenskt trd, 2026) for att forsikra att

s& médnga platfotter som majligt kan monteras direkt 1 bérlinan.

e Hur utformas ett modulsystem som maojliggor snabba redskapsbyten utan
verktyg, samtidigt som det garanterar anvindarens sikerhet vid tunga lyft?

Modulsystemet utformades med hjilp av nyckelhalsskenor som 16per pa insidan av de
vertikala balkarna. Detta klicksystem gor att anvindarna verktygslost kan montera redskap 1
en horisontell rorelse samt med ett tryck nedat. Fastknopparna som designats bide som
bultforband at modulerna men ockséd som dess inféstningspunkt, har ett kvadratiskt tvérsnitt
som sékerstiller att de inte roterar nir de &r fastklickade i skenan. Avfasningen i hdrnen pé
tvarsnittet gor att knopparna kan tryckas ned 1 skenans nypmekanism och sedan stanna pa
plats tills anvéndaren applicerar kraft rakt uppat med intentionen att plocka loss modulen.
Utformningen av skenans profil och nypmekanism gor att uppatriktade diagonala krafter,
aven storre, inte orsakar att modulen klickar ur. Detta klicksystem mojliggor dérav
redskapsbyten pa under 30 sekunder, samtidigt som anvéndarens sékerhet inte dventyras

under tunga lyft eller eventuella recoil-effekter.
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e Hur skapar man en balans mellan industriell triningsstéillning och exklusiv
tridgardsmobel med hjilp av formsprak och materialval?

Denna balans skapas genom att utforma produkten med tydliga materialkontraster, dir de
komponenter som ansvarar for stillningens héllfasthet, ocksa kan agera som snygga tekniska
detaljer som passar in 1 en tridgard. Grunden utgors av skandinaviskt tryckimpregnerat limtra
som moter tunga pulverlackerade stalkomponenter med en genomgéende godstjocklek pa
3mm. De heltidckande beslagen skapar vridstyvhet at traningstéllningen och skydd mot regn,
samtidigt som de signalerar att stéllningen dr en exklusiv kdpeprodukt och inte ihopsnickrat
hemma. Nyckelhalsskenan pa insidan tillits vara synlig som en snygg teknisk detalj, som
ndmnt i intervjuerna, och skapar samtidigt gymkénslan. Med hjélp av modulariteten kan
traningsredskapen snabbt plockas ned och erséttas med tradgdrdsmoduler eller 14ta stillningen

héllas tom for att fa till en tradgdrdskénsla och helhetsintrycket av en familjér pergola.

Slutkonceptet uppnar hog stabilitet och en enkel IKEA-liknande montering genom att
anvinda heltidckande cubic-beslag som fungerar som tvingar at limtrabalkarna. Verktygslosa
redskapsbyten pa under 30 sekunder mojliggors av nyckelhalsskenorna och nypmekanismen.
Dessa stdlkomponenter arbetar tillsammans med det skandinaviska triaet for att skapa en
trevlig helhetskénsla som talar om att konstruktionen til dynamisk last, utan att tappa den

familjara pergolaestetiken pa vigen.
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Bilagor

Bilaga 1: Sammanfattning av svar frdn enkiit

Fraga frén enkait

Sammanfattning

O Hur ofta trénar du styrka med enbart kroppen som
motstand?

5 out of 75 people answered this question

3+ggriveckan

Det vanligaste svaret dr
”séllan” med 47%. Dérefter

ar ”1-2 ganger i veckan”.

|
1-2 ggriveckan o 43%
.|
salan = | Detta betyder att personerna
.|
s w5 | som svarade pa enkiten inte
vanligtvis trdnar med enbart
kroppsvikt som motstand.
O Vad féredrar du om du tranar utomhus? Majoriteten (5 1%) av
5 out of 75 people answered this question
personerna som svarat
Enbart fastaredskap (t.ex en stang) 2 nses « 32%
foredrar en kombination av
Flyttbara redskap (t.ex gummiband, I6sa vikter) resp: 17%

Enkombination

3Bresponses » 51%

fasta redskap och flyttbara
redskap.

¥ Vilka muskelgrupper r viktigast for dig att kunna trana i

ettutegym?

75 out of 75 people answered this question (and selected more than one option)

Rygg

‘b ‘
=

Armar

Brost

Vader

,_
Be

48responses » 64% ~

3responses « 57%

27 responses « 36%

De tre vanligaste
muskelgrupperna att trina
utifrdn denna enkait ar
“Rygg”, ”Armar” och ”Lar”.
Diérefter kommer ”Axlar”

och ”Brost”.
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O Vad varderar du hégst vid tréning i en utomhusmiljé?
75 out of 75 people answered this question
30 responses » 40%

Funktionalitet (ratt grepp, stabilitet)

Estetik (att miljon ser trevlig ut) 12responses « 169%

Tillganglighet (att det ar nara till hands) 33responses « 44%

Det viktigaste dr
tillgdngligheten av redskap,
att det dr néra till hands

(44%).

Darefter ar funktionalitet

viktigast (40%).

O Hur mycket kan du ténka dig att "andra" i utrustningen
infér en dvning?

tof 75 people answered this question

Ingenting, det ska varaklart direkt. 7 responses « 9%

Max 30 sekunder

52responses » 69%

Det spelaringen roll om det tar nigra minuter. l6responses » 21%

Majoriteten foredrar att det
maximalt ska ta 30 sekunder
att dndra 1 utrustningen infor

en dvning.

O Vilken design tycker du &r snyggast i en tradgardsmiljo?

75 outof 75 people answered this questior

Ljust/Skandinaviskt d6responses « 619%

Markt/Mysigt 22 responses « 29%
Indlustrielit 7 responses + 9%

Majoriteten foredrar en
ljusare ”skandinaviskt”

design.

O Harduegen tradgard eller utepats?

a 32responses s 43%

Nej 13responses « 57%

43% av personer som svarat
pa enkiten har en egen

tradgard.

O Hur stéller du dig tillen permanent traningskonstruktion i
din tradgard?

32 out of 75 people answered this question

Helt okej s3lange den ar snygg 22responses « 69%

Helst inte, den maste gé att dblja eller anvandas till annat (t ex pergola eller sittplats) 6responses« 19%

Villbara ha saker jag kan plocka undan helt dresponses « 13%

Av de personer som har en
tradgard kan 69% ténka sig
en permanent
traningskonstruktion si

lange den &r snygg.

O Huravancerad far monteringen vara?

32 outof 75 people answered this question

Den ska vara fardigmonterad vid leverans. response « 3%

Kan skruvaihop enklare delar (likt IKEA mobler) 26 responses « 81%

Kan tanka mig att gjuta fundament och enbygga enrejél stomme 5responses « 16%

81% kan ténka sig att
montera ihop stillningen
sjalv om det ar lika enkelt

som en "IKEA-mobel”.
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G0 Vadcontimig gt g Kombinar Majoriteten tycker att ca
10 000 kr &r en rimlig

— » budget.

e
Bilaga 2: Kravspecifikation Gymgola

Chalmers Dokumenttyp:
Kravspecifikation
Projekt:
Utomhusgym med gemenskap i centrum

Utfiirdare: Nathanael Bredberg, Gustav Ferm

Skapad: 2026-02-02 Uppdaterad:2026-05-04

Kriterier Malvirde | K/ | Vikt | Verifierings| Referens
0 | (1-5) metod | (kravstillar
e
1. Prestanda
1.1 " Dimensionerad for  Statisk: | O 3 Projektgrup
last 200kg pen
Dynamisk:
200kg
1.2 Monteringstid 4-8 timmar | O | 2 Projektgtupp
en
1.3 Traningsmoment 5 K| 5 Projektgrup
muskelgrup pen
per
1.4 3 K| 4 Projektgrup
Moduler {or tréning pen
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1.5 Moduler for 3 Projektgrup
avkoppling & pen
gemenskap
1.6 Barkapacitet for 150kg Projektgrup
moduler pen
2. Miljp
2.1 Anvinda Frén Projektgrup
miljocertifierade sverige pen
leverantorer
3. Livslingd
3.1 Fukttalig >10 ar Projektgrup
pen
3.2 Korrosionstélig >10 ar Projektgrup
pen
33 Klara vindlast <40 m/s Projektgrup
pen
34 Temperaturbestindig Fran -30 till Projektgrup
+ 60 pen
3.6 NTR-klassad Ej-bérande: NTR- Projektgrup
NTR-AB certifiering pen
Bérande:
NTR-A
4. Storlek
4.1 Fotavtryck <20m"2 Projektgrup
pen
4.2 Bygglov >4,5m fran Projektgrup
tomtgrans pen
5. Sikerhet
5.1

81




5.2 Lasbara moduler Projektgrup
pen
6. Material
6.1 | Atervinningsbart mtrl " Minst 80% 4 Projektgrup
pen
6.2 Verktygsgranssnitt ~ Hex/Torx Projektgrup
pen
7. Tillverkningskostnad &
Marknadskostnad
7.1 Forsiljningspris for ' <30 000 kr Projektgrup
grundmodul pen
8. Distribution och Paketering
8.1 Alla delar med i 3 Projektgrup
samma transport pen
8.2 Svenska leverantorer 2 Projektgrup
pen

Bilaga 3: Forklaring av dellosningar for markinfdstning.

Markinféistning

Namn Visualisering Beskrivning

Modulér Fotplatta som forankras ner 1
fotplatta marken med mindre

spjut/jordskruv i1 varje horn.
Pa altan kan foten bultas ner

direkt 1 altanens bérlina.
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&

Betongplint

e Bra alternativ for

i

~ B Sl o . L) o o
ot AmEnEEsEnEE nedgravning i jord, tal hog
il AR ﬁﬁf{’?ﬁ

belastning men jobbigt att

s montera och vildigt svart att

fa rétt i linje med resterande
balkar.

Ej relevant for altan.

Jordankare Enkelt att montera, 14tt att fa

1
; |
} 1 * . . . . o
Yo LY till bra precision, men inte s
!
|

i' R héllfast. T4l ej hoga

B belastningar och ryck. Ryck
|

kan Overtid orsaka att spjutet

vickas ur.

Jordskruv %H{%H LT

Tal hog dragbelastning,

2R
\/o
N

lattare med precision bade

lodritt och vagritt men ar

=1 |

Fae dyrt. I snitt dr det 3 ganger

|
|
{
I[ fklll\ ] ] dyrare @n betongplint.

Endast relevant for infastning

ijord.

Bockade Plat som kan bockas till

platfotter specifika former utefter
behov i hallfasthet. Billig att

tillverka.

Bilaga 4: Forklaring av dellosningar for vertikal balk.

Vertikal Balk

Namn Visualisering

Beskrivning
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Inféstning
med

rorinsats

Rorinsats i stal L Cogs
Rérinsats i stal

“Side View” “Front view"

Rorinsatserna
bestér av
metallror som
trycks in 1
balken. Detta
for att jamna ut
spanningar i
balken och
minimera
slitage i tréets

fibrer.

Infastning
med

ginginsats

Ganginsats i stal
Ganginsats i stal

“Side View" “Front view”

Ginginsatser
som skruvas in i
balken. Detta
for att jamna ut
spanningar i
balken och
minimera
slitage 1 tréets

fibrer.

Langsgaende

skena

Ganginsats i stal

“Side View" “Front view”

Ginginsatsen
kombineras
med en
metallskena for
att ytterligare
minimera
slitage pa
balken.

Bilaga 5: Forklaring av dellosningar for overliggande balk.
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Overliggande balk

Namn Visualisering Beskrivning

Giénginsats Gingade insatser som
mdjliggdr montering av t.ex
skruvdgla vid infastning av
solskydd eller hangmatta.

Toppvy

Rorinsats Rorinsatserna fungerar som
monteringspunkter for
fastpinnar som passar i halen.
Detta gér monteringen nagot
snabbare och enklare &n

Toppvy

gingor men &r begransad 1
stabilitet dd fastpinnarna inte
sitter fast lika vél.

Skena med Likt rorinsatsen men hélen

hal sitter 1 metallskenor for att
avlasta och jamna ut
spanningar i trabalken.

Skena med Likt génginsatsen men halen

ginga sitter i metallskenor for att
avlasta och jimna ut
spanningar i trabalken.

Helt plan Inga modifikationer, bara en balk. Om anvindaren vill fasta skruvoglor far

balk den sjdlv skruva fast dessa pa onskad plats.

Bilaga 6: Forklaring av dellosningar for modulinfdstning.
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Modulinféstning

Namn

Visualisering

Beskrivning

Nyckelhalsskena
med horisontell

inskjutning

Nyckelhalsinfastnin
g infrést i balken

Las-sprint i rorinsats

Vertikal skena bultas fast
pa sidan av balken.
Skenan har ett djup pa
ca20mm som gor att
nyckelhédl/nyckelingdnga
r kan frdsas ur och later
anvindaren fésta
moduler frén ett
horisontellt 14ge och
sedan ldsa dem vertikalt.
Alltsa ndr modulen skall
lossas, sé lyfter man
uppat, sedan mot sig

sjélv.

Samma princip som
ovan, fast med
skillnaden att sparen
frises in i1 balken istéllet.
Risk finns att orsaka
slitage av balk 6vertid da
trafibrerna ar exponerade

och kapade.

LHEEEENEA

b i i

S A

A AN AN

Rorinsats 1 balken som
matchas upp med ett hal
i modulen och ladses med

en liten las-sprint som

| roteras 90 grader for att

| 1&sas sa att den inte kan

rora sig lodritt. Detta
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forutsitter att modulerna

ar ratt bredd.

Bilaga 7: Forklaring av dellosningar for beslag.

Beslag

Namn Visualisering Beskrivning

Heltdckande \,\&Hﬁﬁk"“(& besky Vildigt hallfast, tvingar in
beslag balkar i rétt dimensioner
vilket underléttar senare
infastning av moduler, men
det ger ett klumpigt utseende

och ir lite dyrare.

Mindre Billiga och lattillgdngliga.

beslag Kan vara diskreta men inte
sarskilt hallfasta, samt kraver

mer eftertdnksam

konstruktion.

Integrerat Den tidigare ndmnda

i metallinsatsen fortséatter upp

beslag f_ll'Jll'!lll‘iJ"ld

=2 L‘JFJ : i ett beslag som gér in i ett
EEEES

1 urfrist spar i overliggande

|
‘{ ! balkar. Hyfsat hallfast och
!

ser snyggt ut, ddremot

minskar flexibiliteten di den

alltid kraver en horisontell

balk ovanfor metallinsatsen.
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Inslitsade Tvé balkar sammanfogas

stalpldtar och genom en stalplat som gar

dymlingar igenom de bada balkarna.
Dessa forbinds av
genomgaende dymlingar.
Ger ett stilrent uttryck da
beslagen inte syns.

Bockade och For att mota beslagsbehoven

klippta ark mellan olika balkkopplingar

av plat kan ark av plat bockas och
klippas till ratt form for att
omsluta balkarna och skapa
ett specialanpassat beslag.

Vinkelkonsol Vildigt likt ett traditionellt
mindre beslag, men den dr
generellt lite storre och har
en diagonal stottning for
extra bérkraft.

Bilaga 8: Forklaring av dellosningar for tak.

Tak

Namn Visualisering Beskrivning

Tvérgaende Tvérgaende balkar ar relativt

balkar traditionella for pergolas. Ger

ett sammanhéngande uttryck
om balkarna dr av samma
material som de vertikala och

overliggande balkarna.
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Tygduk

Ett lattare alternativ som kan
fastas i1 fastpunkter/krokar pa
utvalda platser. Relativt
enkelt att ta bort eller &ndra

position utefter behov. Bor

motsta sol och regn.

Plétskiva Rejélt men kan krévas bygglov for en sddan konstruktion.

Plastglas Skyddar mot regn men slépper igenom solljus. Kan vara frostat eller helt
klart. Kan behovas bygglov.

Inget tak Ger en vildigt 6ppen och luftig kénsla. Skyddar inte mot sol eller regn.

Materialsnal.

Bilaga 9: Forklaring av dellésningar for dndtriforsegling.

Andtriférsegling
Namn Beskrivning
TackLasyr | Halvgenomskinlig farg som kan fargsitta virket samtidigt som tréfibrerna

fortfarande ar synliga. Behaller ofta en naturlig kénsla. Slidpper igenom en

viss méngd UV-strilning.

Tryckat For virke 1 markkontakt kravs NTR-A och for virke 1 andra delar av en
Virke konstruktion likt var bor NTR-AB anvéndas.

Heltickande | Heltidckande firg som inte slédpper igenom fukt eller UV-strilning. Ofta blir
farg det svért att se virkets naturliga fibrer.

Tréolja Gér in 1 djupet och hjélper till att motstd fukt 1 virket.

Plathattar En fysisk barridr som skyddar mot regn och UV-strdlning. Krdver montering

och kan enbart anvéndas pd utvalda platser i konstruktionen.
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