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Intyg 

Denna uppsats har den 1 juni 2007 lämnats in av Carina Amarante Teixeira de Freitas 
och Ylva Jarlsson till Högskolan i Skövde för erhållande av betyg på sextiopoängsnivån 
inom ämnet integrerad produktutveckling. 

Här med intygas att vi för allt material i denna uppsats som inte är vårt eget arbete har 
redovisat källan och att vi inte – för erhållande av poäng – har innefattat något material 
som vi redan tidigare har fått tillgodoräknat inom våra akademiska studier. 
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Sammanfattning 

Den här rapporten behandlar ett examensarbete i integrerad produktutveckling. 
Examensarbetet har gjorts i samarbete med företaget Kinnarps AB. 

Uppdraget bestod i att utveckla en ny stol till café och lunchrum som ska möta 
marknadens förväntningar och krav samt passa in i Kinnarps AB:s sortiment. Under 
projektet har det förutom rena konstruktions- och designförslag gjorts alltifrån 
marknadsanalys för att få reda på marknadens och kundernas krav, kartläggning av och 
anpassning till produktion och validering med bl a framtagning av prototyp. 

Resultatet av arbetet är en stålrörsstol, vars like inte finns i Kinnarps AB:s sortiment 
idag. Stolen har ett underrede i bockat stålrör samt separat sits och rygg, precis som de 
befintliga stolarna, Jig och Tango, som den är tänkt att ersätta. Det som är speciellt med 
stolen och som urskiljer den från konkurrenternas stolar är den mycket greppvänliga 
ryggen och den sviktande rörelsen i ryggen. Den införda svikten är något nytt för den 
här typen av stolar och finns idag varken i Kinnarps AB:s sortiment eller ute på 
marknaden. 

Produktutvecklingsprocessen är en iterativ process som kan beskrivas med 
aktiviteterna: fastställande av kundkrav, kravspecifikation, konceptgenerering, ut-
värdering, förkroppsligande samt detaljdesign. Att veta vad marknaden vill ha eller 
behöver är en avgörande faktor för en lyckad produkt. Marknadsanalysen visade att den 
nya stolen bör vara en bekväm och inbjudande stol som är lätt och enkel med en tidlös 
design och organiska former. Att stolen ska vara möjlig att stapla, hänga upp och 
koppla ihop med andra stolar visade sig vara viktigt. 

Att stolen har bra ergonomi är viktigt, varför olika forskares verk studerats. För att 
ytterligare undersöka de ergonomiska aspekterna har en analys gjorts i programmet 
SAMMIE. 

För att göra en ordentlig uppföljning och utvärdering av resultatet togs det fram en 
prototyp. Det kommer även att göras en riskanalys och kvalitetstest i Kinnarps AB:s 
ackrediterade laboratorium.  

Förhoppningsvis har arbetet resulterat i en stol med hög kvalitet och som har god 
potential att synas i konkurrensen på marknaden. 

 



 

Carina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva Jarlsson    iviviviv    

Abstract 

This is a dissertation for a Bachelor Degree Project at the University of Skövde. The 
project is carried out in cooperation with the company Kinnarps AB. 

The objective of this project was to develop a new chair for café and lunch rooms, which 
should satisfy the markets expectations and demands and match Kinnarps AB’s 
assortment today. The project has contained everything from identification of user and 
customer needs and requirements to evaluation and building of a prototype. 

The result is a chair with a frame of tubular steel and there is nothing like it in 
Kinnarps AB’s assortment today. The chair has a frame of tubular steel and separate 
seat and backrest, just like the chairs Jig and Tango as it is intended to replace. The 
chair’s extraordinary characteristics are that the shape of the backrest enables a good 
grip and the motion which encourages variation in sitting postures. The motion is new 
for this kind of chair both in Kinnarps AB’s assortment as well as on the market. 

The product development process is an iterative process which can be described with 
the activities: identification of customer requirements, product design specification, 
initiation of concept solutions, evaluation, embodiment design and detail design. 
Knowledge about the customer requirements and needs is fundamental to a successful 
product. The result of the market research showed that the new chair should be a 
comfortable and inviting chair which is lightweight and simple with a timeless design 
and organic shape. It also came to our knowledge that it is very important that the chair 
is stackable, possible to hang on a table and linkable. 

Different researchers’ literatures have been studied and an analysis has been made in 
SAMMIE to ensure that the chair has good ergonomics. This is a very important quality 
but often an unspoken requirement that is taken for granted. 

The result was carefully evaluated during and after the building of the prototype. 
Kinnarps AB will also make further analysis and quality tests.  

This project has hopefully resulted in a chair with good quality and a potential to 
participate in the competition on the market. 
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Förord 

Examensarbetet i integrerad produktutveckling är den sista och avslutande kursen i 
Designingenjörsprogrammet vid Högskolan i Skövde. Under examensarbetet är det 
meningen att studenterna ska tillämpa de kunskaper de förvärvat under utbildningens 
gång. Det har varit spännande och roligt att få arbeta med ett verkligt projekt och vi har 
lärt oss jättemycket av arbetet. 

Vi vill passa på att tacka de personer som har hjälpt oss under projektets gång, utan er 
hade det inte varit möjligt.  

Vi vill framföra ett stort tack till våra handledare Magnus Nero, Christian Bergman och 
Ivar Inkapööl som ställt upp och hjälp till under arbetet. 

Vi vill även tacka alla på Kinnarps AB som varit trevliga och ställt upp för oss. Ett 
speciellt tack till Michael Klingstedt och Björn Andersson på modellverkstaden och 
Claes Nilsson i Skillingaryd som hjälpt till att ta fram prototypen samt till Bo Karlsson 
som ställt upp och svarat på frågor om den nya rörbockningsmaskinen. 

Tack till Maria Skoog och Anders Biel som hjälpte till med råd och tips inför 
hållfasthetsberäkningarna och tack till Kenny Larsson som hjälpte till med FEM-
beräkning och analys. 

Vi vill tacka de som deltog i marknadsanalysen, ett speciellt tack till Mats Pehrsson, 
Bengt Georgsson, Martin Friberg och Katriina Huusla för att ni tog er tid till en intervju 
med oss. 

Sist men inte minst vill vi tacka alla andra som har på något sätt hjälpt till under 
projektet.  

 

Trevlig läsning!  
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 Carina Amarante Teixeira de Freitas Ylva Jarlsson 
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1 Inledning 

Den här rapporten behandlar ett examensarbete i 
integrerad produktutveckling. Examensarbetet är gjort av 
Carina Amarante Teixeira de Freitas och Ylva Jarlsson, som 
läser Designingenjörsprogrammet vid Högskolan i Skövde. 
Arbetet har utförts i samarbete med företaget Kinnarps AB. 

Designingenjörsprogrammet innehåller till stor del mindre 
projekt där studenterna lär sig om kreativitet, design och 
produktutvecklingsprocessen för nya produkter och idéer. 
Under utbildningens gång läser studenterna utöver design-
ämnen huvudsakligen kurser inom områdena produkt-
ergonomi, materiallära, tillverkningsteknik, CAD och 
hållfasthetslära. I examensarbetet ska studenterna omsätta 
de kunskaper de förvärvat under utbildningen och visa att 
de kan använda dem i praktiken.  

1.1 Företaget 
Kinnarps AB tillverkar och säljer kontorsmöbler och möbler 
för offentliga miljöer. Företaget grundades 1942 av Jarl och 
Evy Andersson. Idag har företaget 1 735 stycken anställda 
och är den tredje största kontorsmöbeltillverkaren i 
Europa. Kinnarps AB sätter kunderna i första hand och har 
användaren i fokus under utvecklingen av nya produkter 
och produktserier (Kinnarps AB, 2007a). 

Kinnarps AB:s motto lyder (Kinnarps AB, 2007b): 

 

1.2 Bakgrund 
Kinnarps AB är mest känd 
för sina kontorsmöbler men 
företaget har även ett antal 
stolar för café och lunchrum 
i sitt sortiment. Stolarna 
varierar i olika modeller och 
vissa har funnits länge (se 
figur 1.1). Efterfrågan på 
vissa av stolarna avtar och 
därför önskar företaget att 
utveckla en ny produkt som 
kan användas i olika miljöer. 

Kinnarps AB har nyligen valt att investera i en modern 
rörbockningsmaskin. Tanken är att den nya stolen ska 
tillverkas i stålrör och bockas i den nya maskinen. Med den 

Vi på Kinnarps har en tydlig ambition. Vi vill 
att så många människor som möjligt ska ha 
en bra dag på jobbet. Och inredningen spelar 
en betydande roll. En fungerande och behag-
lig arbetsmiljö stimulerar och entusiasmerar 
och gör att man blir en mer harmonisk 
människa, vilket i högsta grad bidrar till att 
man får en bra dag på jobbet. 

Figur 1.1 Jig och Tango, två gamla 

stolar i Kinnarps AB:s sortiment. 
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nya produktionsutrustningen ska stolsunderredet kunna tillverkas på ett smart och 
effektivt sätt. 

Vid tillverkningen av stolar i stålrör är svetsning ett tidskrävande moment. Eftersom det 
i vissa fall kan vara svårt att få snygga svetsfogar är det lätt att det blir defekter. Av 
dessa anledningar är det önskvärt att undvika svetsning. 

1.3 Uppdrag 
Uppdraget består i att utveckla en ny stol till café och lunchrum som ska möta 
marknadens förväntningar och krav samt passa in i Kinnarps AB:s sortiment. Underredet 
till stolen ska gå att tillverka i den nyinköpta rörbockningsmaskinen. En smart, rationell 
samt effektiv produktion ska eftersträvas för att produkten ska bli prisvärd och möjlig 
att göra i stora serier. 

Arbetet består i tre delar: 

• Göra en marknadsanalys mot företagets marknadskanaler, som återförsäljare, 
internt bland säljare och annan kunnig personal. Målet med marknadsanalysen är 
att fastställa de krav som den nya stolen ska uppfylla, avgränsa användnings-
området och fastställa betydelsen av kulturella skillnader mellan olika 
marknader. Med kulturella skillnader menas exempelvis hur mycket kundernas 
önskemål i färg, material och stil skiljer sig mellan t ex England och Skandinavien. 

• Kartlägga den nya produktionsutrustningens möjligheter och begränsningar i 
samarbete med produktionstekniker Bo Karlsson i Jönköping. 

• Ta fram konstruktions- och designlösningar på en ny stol som fyller marknadens 
krav och förväntningar. Det slutliga konceptet ska tas fram som en prototyp och 
genomgå en riskanalys samt hållfasthetsberäkningar. 

För examensarbetesspecifikation se bilaga A. 
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2 Marknadsanalys 

När en ny produkt skapas är det viktigt att först veta vilken 
målgrupp produkten ska vara inriktad mot. Att veta vad 
marknaden vill ha eller behöver är en avgörande faktor för 
en lyckad produkt. 

Produktutvecklingsprocessen bör alltid börja med en 
marknadsanalys för att samla in informationen som 
kommer att utgöra grunden i utvecklingen av en ny 
produkt. Marknadsanalysen kommer att underlätta fast-
ställandet av den kravspecifikation som produkten ska 
uppfylla, identifiera målgruppen och ge en bild av vad som 
saknas på marknaden. 

2.1 Tillvägagångssätt 
Marknadsanalysen gjordes mot företagets marknads-
kanaler, som återförsäljare, internt bland säljare och annan 
kunnig personal. Ett bra sätt att få fram informationen är 
att göra intervjuer och enkäter. Två formulär gjordes för att 
få fram både kvalitativ och kvantitativ data. Formulären 
och intervjuerna utredde frågor kring användningsområde 
(miljöer), egenskaper hos en bra stol och hur den nya 
stolen skulle kunna vara. 

Första undersökningen gjordes i form av en intervju och en 
enkät i samband med Stockholm Furniture Fair 2007. Där 
fanns det tillgång till personal från olika försäljningskontor 
i Sverige och även från andra länder som Norge, Danmark 
och England. Det blev tio utvalda personer bland designers 
och försäljare som deltog i marknadsundersökningen. 

Första delen var en kort intervju som handlade om de 
tänkbara miljöerna som den nya produkten eventuellt 
skulle vara inriktad mot, egenskaper som en bra stol ska ha 
och känslor den ska förmedla (se bilaga B). Den här delen 
gjordes muntligt för att försöka få fram mer kvalitativ 
information genom följdfrågor. 

Andra delen var en enkät som deltagarna fyllde i själva. 
Den handlade om viktiga karaktärsdrag i design och färg 
som den nya stolen borde ha. Hur viktigt det är med 
upphängning, stapling, armstöd och upphängning av jacka 
och handväska togs också upp (se bilaga C). 

En mer omfattande intervju gjordes med Mats Pehrsson 
som är VD för Allkontor AB, Kinnarps Interior i Göteborg. 
Allkontor AB är den största återförsäljaren av Kinnarps-
möbler i Sverige. Frågorna baserades på formuläret som 
användes i Stockholm och alla svar vidareutvecklades med 
följdfrågor för att få mer specifik information. 

En annan intervju gjordes med Bengt Georgsson som 
jobbar som försäljare på Kinnarps AB. Den var inte lika 
grundlig som intervjun med Mats Pehrsson men baserades 
också på det tidiga formuläret med följfrågor. 



 

Carina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva Jarlsson    4444

Café
5%

Fikarum

40%
Lunchrum

45%

Restaurang
10%

Diagram 2.1 Vilka miljöer hör/skulle 

kunna höra till Kinnarps AB:s marknad? 

2.2 Resultat 
En sammanställning gjordes av all information från intervjuerna och enkäten. 

När frågorna angående vad som är utmärkande för 
café, fikarum, lunchrum och restaurang ställdes 
framgick det tydligt att fikarum och lunchrum 
kopplas direkt till en företagsmiljö medan 
restaurang och café är offentliga verksamheter. 
Eftersom Kinnarps AB tillverkar kontorsmöbler var 
det självklart för de flesta som intervjuades att 
fikarum och lunchrum är de miljöer som ska höra 
till Kinnarps AB:s marknad (se diagram 2.1). 

Det var många kvalitéer och egenskaper som 
nämndes när deltagarna skulle förklara hur en bra 
stol ska vara och vilka känslor den ska förmedla. 

Bekväm och inbjudande var de egenskaper som oftast nämndes. En bra stol ska vara 
funktionell, lätt att torka av, hållbar, staplingsbar och ha möjlighet till upphängning. Den 
ska också vara lätt, enkel, skön och avkopplande för att ge inspiration och energi att 
fortsätta dagen på jobbet. Den ska ha ett eget språk men kunna anpassas till företaget 
som är kunden. 

Befintliga Kinnarpsmöbler anses ha en mer tidlös än trendig design. Enligt de 
medverkande i enkäten ska den nya stolen ha en enkel och tidlös design med organiska 
och mjuka former som ändå är lugn och modern (se diagram 2.2). 

 

Materialet som är mest populärt och omtyckt i norden är trä, det kan vara blandat med 
stål i t ex underredet. Även plast kan förekomma i t ex armstöd. Stoppad rygg och sits 
ska kunna vara ett valbart alternativ. Det viktiga är att materialet ska vara slitstarkt och 
lätt att göra rent. 

Det var svårt att få ett konkret svar om färgens önskvärda egenskaper, men vanligast var 
att den ska vara varm, ljus och lugn. Det bästa är om färgen kan erbjudas i många 
valmöjligheter. Vad gäller tyger efterfrågar en del kunder trendiga färger och även läder 
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Diagram 2.2 Hur ska stolens design vara? 
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Diagram 2.3 Ska stolen ha armstöd? 

Ja
10%

Nej
40%

Valmöjlighet 
ska finnas

50%

är omtyckt, men det är ändå svart och blått som säljs mest. Möjligheten för kunden att 
välja ett eget tyg är bra och uppskattas av många. 

Att stolen ska vara staplingsbar är ett måste 
eftersom stolar till café och lunchrum ofta säljs i 
stora kvantiteter. Kunder efterfrågar staplings-
barhet för att underlätta förflyttning och förvaring 
av stolarna. Upphängning är också viktig för att 
underlätta städningen. Enligt interna riktlinjer på 
Kinnarps AB, ska stolen ha möjlighet till upp-
hängning så att det blir ett mellanrum på minst 
6,5 cm mellan stolen och golvet. Att armstöden 
bidrar till en upphängningsmöjlighet, var den 
främsta anledningen till att deltagarna ville ha 
armstöd. Bortsett från upphängningsmöjligheten 
ansågs det inte nödvändigt med armstöd, men 
eftersom önskemålen från marknaden varierar 
tyckte ändå hälften av deltagarna att det borde 
finnas som en valmöjlighet (se diagram 2.3). 

Ljudabsorption var en av två viktiga punkter som kom upp på intervjuerna. När flera 
människor äter i ett lunchrum blir det mycket oljud när stolarna dras fram och tillbaka. 
Det blir som en liten orkester i stolsbenen vilket blir jobbigt i stökiga miljöer och 
matsalar. Det är viktigt med rätt material och rätt tassar på stolarna. 

Den andra viktiga punkten som nämndes var att om stolarna ska stå i rad ska de kunna 
kopplas ihop på ett lätt sätt, för att öka brandsäkerheten. Detta är krav från brand-
skyddsmyndigheten i en del städer. Enligt kraven ska det gå snabbt att koppla ihop och 
isär stolarna och det ska gå att välta tio ihopkopplade stolar utan att kopplingarna 
släpper. 

2.3 Sekundära användare 
Det är ju inte bara de primära användarna som har önskemål och krav på produkten. För 
att få reda på krav angående transport intervjuades Martin Friberg från utlastningen på 
Kinnarps AB och för att få reda på krav angående städning intervjuades Katriina Huusla 
från städfirman ISS. 

Enligt Martin Friberg (personlig kontakt, 30 mars, 
2007) på utlastningen staplas bara mellan två till fem 
stolar under lastbilsleveranserna. Oftast staplas 
endast två stolar och den största anledningen till 
detta är att det inte får vara för tunga lyft för de som 
arbetar med lastningen av lastbilsflaken. Flaken lastas 
med möbler från golv till tak i olika sektioner (se 
figur 2.1). Var sektion kallas ”stuv” och för att ett 
optimalt antal stuvar ska rymmas är tjockleken på var 
stuv 80 cm. Detta betyder att den mest fördelaktiga 
stolshöjden ur lastningssynpunkt är 80 cm. Det är 
viktigt att stolen inte är för tung och att den har bra 
greppmöjligheter. Vikten bör inte överskrida 5 kg. 

För att utreda hur t ex upphängningsmöjligheten av 
en stol påverkar städningen kontaktades Katriina 
Huusla (personlig kontakt, 29 mars, 2007) som arbetar 
som städerska på städfirman ISS. Katriina berättade 

Figur 2.1  Lastning av flak. 
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att det förekommer olika omfattande städningar och att omfattningen bestäms i 
kontraktet mellan städfirman och företaget. På vissa företag ingår bara städning av 
golven, medan borden sköts av företaget självt, medan andra företag betalar även för 
städning av bord. Katriina berättar att hon alltid försöker flytta stolar och andra möbler 
så lite som möjligt under städningen, för att minimera antalet tunga lyft och flyttningar. 
Hon tycker att det är mycket enklare att hänga upp stolarna på armstöden än under 
borden eftersom detta ofta är svårt och trixigt. Hon berättar även att borden oftast 
torkas innan stolarna hängs upp eftersom det är lite krångligare att torka efteråt. 
Typiska städredskap som används vid städningen är en platt mopp, dammsugare och 
trasor. När det gäller stolarnas utformning är det önskvärt med lättare stolar som har 
bra greppmöjlighet, framförallt om stolarna ska hängs och lyftas.  

2.4 Konkurrenter & trender 
Under Stockholm Furniture Fair 2007 visades många nya stolar från olika internationella 
möbelföretag. Det var ett bra tillfälle att få en uppfattning om vad konkurrenterna har 
lanserat och vilka trender som finns. 

Det fanns mycket varierade typer av stolar, inte bara i formen utan även i färger och 
material. Alltifrån väldigt vanliga och traditionella former till helt nytänkande och 
innovativa former kunde ses på mässan. Färgerna som förekom mest var vit, limegrön, 
orange samt svart. När det gäller tyg var färgerna mer varierande och det fanns även 
mycket mönstrade tyger.  

Stolarna med de mer traditionella formerna liknade varandra på många sätt. Ett exempel 
på en sådan stol är Ingrid från italienska företaget Vibiemme (figur 2.2). Den har ett skal 
i formpressat trä som sitter fast på ett underrede av massiv ståltråd. Den här typen av 
underrede kallas ”släde”, men stolen finns även som en fyrbent variant i stålrör. Det 
fanns många stolar med släde på mässan. Det som varierade mellan de olika stolarna var 
formen på skalet eller på underredet. Denna typ av stolar är praktiska, snygga och 
bekväma, men en aning enformiga. En annan stol med den stilen var stolen Prime från 
det tyska företaget Brunner (figur 2.3). 

                

Förutom formpressat trä var det vanligt med stolar i plast. Färgerna varierade mycket, se 
exempelvis figur 2.4 där det visas ett stort antal staplade stolar från Casala från 
Nederländerna. Plast är ett praktiskt material att jobba med, lätt att göra rent och 
oräkneliga former och färger kan framställas. En annan variant av plaststolar är Day 

Figur 2.3 Prime från 

Brunner. 

Figur 2.2 Ingrid från 

Vibiemme. 
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Dream (figur 2.5) som inte har separat rygg och sits. Den är från den italienska möbeltill-
verkaren Pedrali som representerades på Stockholm Furniture Fair 2007 av företaget 
SVEA Contract Furniture AB. 

                

Kinnarps AB är inte känt för att ha trendiga möbler som sticker ut, de satsar på kvalité 
och ergonomi. Vissa företag är inga egentliga konkurrenter till Kinnarps AB eftersom de 
har en annan målgrupp och eftersom deras design har andra syften, som t ex att se 
exklusiv ut. Stolmarknaden är oerhört bred och det är intressant att kolla vad som är 
nytt för att få inspiration eller helt enkelt få veta lite om vad som finns på marknaden. 

På mässan fanns det en mängd olika stolar som skulle kunna visas här. Tyvärr är de för 
många och vissa är inte heller relevanta. Två av de roligare varianterna av skalstolar med 
släde visas här, Carma (figur 2.6) och Swing (figur 2.7). Carma är också från Casala och 
den har en spännande form på sitt skal. Den finns även som en variant med stora runda 
håll på ryggen, vilka blir till roliga detaljer samtidigt som underredet är ganska 
fyrkantigt och tråkigt. Swing är från det svenska möbelföretaget Skafab. Den har inte en 
så spännande form på sitt formpressade skal men underredet är händelsefullt och 
smart. 

                

 

Figur 2.6 Carma från Casala. 
Figur 2.7 Swing från 

Skafab. 

Figur 2.5 Day Dream från 

Pedrali. Figur 2.4 Curvy från Casala. 
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3 Produktionsaspekter 

En bra och genomtänkt produkt måste vara möjlig att 
tillverka. Därför är det viktigt att i utvecklingen av nya 
produkter vara införstådd i produktionsaspekterna och 
kartlägga vilka möjligheter och begränsningar som finns. 

Kinnarps AB:s produktionsanläggningar är rationella och 
effektiva. Produktionen utvecklas kontinuerligt för att öka 
kvaliteten och minska miljöpåverkan (Kinnarps AB, 2007c). 

Kinnarps AB:s produktion är förlagd till tre orter: Kinnarp, 
Jönköping och Skillingaryd. Kinnarps AB i Jönköping har 
en huvudinriktning mot metall. I fabriken tillverkas alla 
stål- och plåtdetaljer till sitt- och ståbord samt stols-
mekanismer till arbetsstolarna. Kinnarps AB i Skillingaryd 
tillverkar alla stoppmöbler d v s möbler med mjuka 
sittytor. Kinnarps AB i Kinnarp har den största delen av 
produktionen, här görs bearbetning i trä och montering av 
möblerna samt utleveranser till kund (Kinnarps AB, 2007c). 

En viktig del i uppdraget är att använda den nya 
produktionsutrustningen. För att kartlägga den nya rör-
bockningsmaskinens möjligheter och begränsningar hölls 
det ett möte med produktionsteknikern Bo Karlsson vid 
Kinnarps AB i Jönköping. 

 

Den nyinköpta rörbockningsmaskinen är tillverkad av ett 
italienskt företag, BLM group. E-turn är en helauto-
matiserad maskin som kan göra både höger- och vänster-
bockar i olika radier och kan bocka material av olika 
diametrar. Det går att göra såväl fasta bockningsradier 
som friradiebockning (BLMgroup, 2007b). Vid friradie-
bockning trycks materialet genom bockningen för att 
uppnå större eller variabla radier medan de fasta radierna 
görs genom dragbockning runt ett verktyg. Maskinen 
bockar ämnen i stål, men det är även möjligt att bocka 
mjukare metaller. Enligt Bo Karlsson (personlig kontakt, 27 
februari, 2007) är det möjligt att bocka såväl rör som 
massiva stänger med olika tvärsnitt. Till den nya maskinen 

Figur 3.1 Simulering av bocking i program-

varan VGP3D. Källa: BLMgroup (2007a) 
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finns även ett mjukvaruprogram, VGP3D, som beräknar om bockningen är möjlig och ger 
förslag på nödvändiga justeringar (BLMgroup, 2007a). 

Bo Karlsson förklarade att det vid dragbockning behövs en raksträcka mellan bockarna 
och att det inte är möjligt att bocka ”bock i bock”. Detta beror på att maskinen måste 
greppa materialet för att dra det runt verktyget. Vid friradiebockning, då materialet 
trycks genom bockningen, behövs inget grepp som vid dragbockning och bockarna kan 
göras efter varandra utan raksträckor emellan. Det finns en möjlighet att bocka ”bock i 
bock” även med fasta radier, då genom att använda en specialanpassad låsback som kan 
greppa ett bockat rör. 

3.1 Möjligheter 
Kinnarps AB har idag samarbete med leverantörer av bl a formsprutade plastdetaljer och 
formpressat trä. Kunskapen inom företaget är stor och mångårig. 

Den nya rörbockningsmaskinen erbjuder valmöjligheter och variation. Enligt Bo Karlsson 
kan materialet vara stål eller mjukare metaller, rör eller massivt material samt olika 
bockningsradier (både fasta och fria radier) och olika diametrar. Maskinen kan ha upp till 
åtta olika verktyg med fasta och variabla radier. Maskinen kan även ha verktyg för att 
stansa hål i rören under bockningen. 

3.2 Begränsningar 
Under mötet med Bo Karlsson berättade han att det i början och i slutet på ett rör måste 
finnas en raksträcka. Längden på raksträckan beror på om det är i början eller i slutet av 
bockningen, om det är en friradie eller en fast radie samt vilken diameter det bockade 
materialet har. 

Som tidigare nämnts är det inte möjligt att bocka ”bock i bock” med dragbockning utan 
specialverktyg och den minsta radien som går att göra med friradiebockning är enligt 
Bo Karlsson uppskattningsvis 10 cm. Det behövs även olika verktyg för olika bocknings-
radier och olika rördiametrar. 
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4 Ergonomi 

Det är viktigt att en produkt är bra för användaren och att 
stolen medger ett ergonomiskt riktigt användande. 
Ergonomi är något som vuxit från att vara ett uppskattat 
extravärde hos en produkt till att bli ett grundläggande, 
kanske ofta outtalat, krav från kunden och användaren. Av 
denna anledning är det av stor vikt att vara insatt i 
ergonomiska fakta och studier som gjorts. Nedan följer en 
redogörelse för relevanta ergonomiska aspekter när det 
gäller sittande. En sammanställning av några olika 
författares rekommendationer för ergonomiska mått visas i 
bilaga D.  

4.1 Sittande 
Såväl sitsens som ryggstödets höjd, vinkling och form samt 
möjligheten till andra typ av stöd bidrar till en persons 
sittställning (Chaffin, Andersson & Martin, 1999). 

 

Om den lumbara delen av ryggraden (svanken) har kyfos 
form, d v s en kurvatur motsatt den i figur 4.1, resulterar 
detta i ökat disktryck i ryggraden (Sanders & McCormick, 
1993). Vid tillbakalutning av ryggstödet minskar disk-
trycket. Ryggraden är fäst i bäckenet och ändrar därför sin 
form när bäckenet roteras. Minskningen av disktrycket är 
en kombination av att överkroppens tyngd avlastas av 
ryggstödet samt att bäckenet roteras när vinkeln mellan 

Figur 4.1 Ryggradens indelning i fyra segment och 

dess naturliga former, enligt Chaffin et al. (1999). 
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benen och överkroppen ökar. Om ryggstödet dessutom är format efter den lumbara 
ryggraden ger tillbakalutningen en ännu effektivare minskning. Genom att stötta den 
lumbara ryggraden i en svag lordos, behöver inte musklerna i ryggen arbeta för att 
behålla en god hållning och användaren kan sitta avslappnat (Pheasant, 1996). 
Användning av armstöd minskar också disktrycket, men vid tillbakalutat ryggstöd är 
armstödens inverkan minimal (Sanders & McCormick, 1993). 

Av de olika stöden är vinklingen och tillbakalutningen av ryggstödet det viktigaste. 
Muskelaktiviteten i ryggen minskar tydligt då vinkeln mellan rygg och sits ökar. En större 
vinkling än 110 grader ger däremot marginell ytterligare förbättring (Chaffin et al., 
1999). 

Istället för tillbakalutning av ryggstödet kan en framåtvinkling av sitsen få avsedd effekt, 
då även detta öppnar upp vinkeln i bäckenet, men ofta får användaren en känsla av att 
kana av sitsen (Sanders & McCormick, 1993). 

Den mänskliga kroppen är inte skapad för stillasittande under långa perioder. Ryggraden 
är i behov av rörelse för att tillföra näring till diskarna och transportera bort 
slaggprodukter. Att en stol medger gungning eller annan variation av sittställningar är 
därför viktigt (Sanders & McCormick, 1993). Det finns inte en optimal sittställning utan 
många sittställningar kan vara bekväma under kortare stunder. Möbler ska tillåta rörelse 
och variation i sittandet (Kroemer, Kroemer & Kroemer-Elbert, 2001). 

4.2 Sits 
Om sitthöjden (b i figur 4.2) är för hög bildas ett tryck på undersidan låret, precis bakom 
knävecket, som hämmar blodcirkulationen i ben och fötter. Detta leder till obehag hos 
användaren och därför är det generellt sett att föredra en lite för låg än för hög sits 
(Pheasant, 1996). Enligt Sanders och McCormick (1993) är det vanligt att konstruera 
stolar för den 5:e percentilen, vilket innebär ett mått på 39 cm för män och 36 cm för 
kvinnor (amerikansk population). Sanders och McCormick (1993) menar dock att 
personer tenderar att ställa in en 4-5 cm högre sitthöjd, och många icke justerbara stolar 
har en sitthöjd på 43-46 cm. En percentil är en procentuell fördelning av statistiska data 
av en grupps antropometriska mått. En person som är median tillhör 50:e percentilen 
medan en person vars storlek är mindre än 5 % av den mätta gruppen tillhör 
5:e percentilen.        

 

Om sittdjupet (d i figur 4.2) är större än undersidan låret kan ryggstödet inte användas 
på ett bra sätt. Stolar med stora sittdjup medför också att det blir svårare att ta sig i och 
ur stolen. Måttet för de brittiska kvinnornas 5:e  percentil är 43,5 cm (Pheasant, 1996). 

Figur 4.2 En stols mått från sidan. Källa: Berglund (1988) 
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Figur 4.3 En stols mått  

ovanifrån. Källa: Berglund 

(1988) 

På motsvarande sätt som sitsens djup ska anpassas efter små personer ska sitsens bredd 
(e i figur 4.3) anpassas efter stora personer och den bör aldrig vara mindre än 40 cm 
(Sanders & McCormick, 1993). En bakåtlutning av sitsen med ungefär fem grader 
underlättar en god kontakt med ryggstödet. Pheasant (1996) menar att sitsen bör vara 
mer eller mindre plan med en rundad framkant för att minska trycket mot undersida lår. 

4.3 Ryggstöd 
Ju högre ryggstödet är, desto bättre kan det avlasta ryggen 
men ibland kan det vara viktigt att ryggstödet inte hindrar 
rörelser i överkroppen. Pheasant (1996) delar in ryggstöd i tre 
olika höjder, ett lågt, ett medel och ett högt ryggstöd. Det är 
generellt sett att föredra en formning av ryggstödet efter rygg-
radens form, speciellt vid den lumbara ryggraden och mellan 
sitsen och ryggstödets undre kant bör det finnas ett mellanrum 
för bakdelen (h i figur 4.2) (Pheasant, 1996). 

Ryggstödet är det stöd som har störst inverkan på graden av-
lastning och speciellt möjligheten att luta ryggstödet bakåt. 
Chaffin et al. (1999) menar dock att en större vinkel (v i 
figur 4.2) än 110 grader mellan sits och rygg inte ger någon 
nämnvärd ytterligare minskning av disktrycket. Sanders och 
McCormick (1993) menar att ryggstödet åtminstone bör kunna 
vinklas från 90 till 105 grader, men att upp till 120 grader är 
att föredra. Vid låga och medelhöga ryggstöd orsakar stor till-
bakalutning av ryggstödet, t ex 110 graders vinkel, instabilitet i 
överkroppen (Pheasant, 1996). 

4.4 Svankstöd 
Kroemer et al. (2001) säger att ett 5 cm framskjutande svankstöd halverar de interna 
lasterna och Chaffin et al. (1999) säger att den minsta muskelbelastningen har mätts upp 
vid ett svankstöd på just 5 cm. Ryggstödet bör vara minst 30,5 cm brett vid den lumbara 
ryggraden (Sanders & McCormick, 1993). 

4.5 Armstöd 
Det är viktigt att armstöden ger stöd mot den mjuka delen av underarmarna och inte 
mot de hårda benen vid armbågen, där en känslig nerv är relativt ytlig. Av den 
anledningen kan det vara önskvärt med ett mellanrum på 10 cm mellan armstöden och 
ryggstödet. Armstöden får inte begränsa åtkomligheten vid bordet och bör därför inte 
sticka ut längre än 35 cm från ryggstödet. I höjdled anses det generellt passande med en 
höjd på 20-25 cm över sitsen (p i figur 4.2) (Pheasant, 1996). 
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5 Produktutvecklingsprocessen 

För att förklara och öka förståelsen för arbetets gång under 
produktutveckling beskrivs det som en linjär process. Det 
finns många olika beskrivningar av produktutvecklings-
processen men samtliga modeller återger en iterativ 
process. Wright (1998) beskriver processen med 
aktiviteterna: fastställande av kundkrav, kravspecifikation, 
konceptgenerering, utvärdering, förkroppsligande samt 
detaljdesign. 

I detta kapitel beskrivs produktutvecklingens olika faser 
och utvecklingen av stolen som gjorts i respektive fas. 

 

5.1 Kundkrav 
Den första aktiviteten i produktutvecklingsprocessen är 
alltså att fastställa kundkrav. Att en ny produkt ska bli 
lyckad förutsätter att kunden är beredd att betala för den. 
Detta betyder att kundens behov och önskemål är mycket 
grundläggande och viktiga aspekter som måste uppfyllas. I 
skapandet av kravspecifikationen tolkas och dokumenteras 
kundkraven i produktegenskaper och tekniska termer 
(Wright, 1998). 

Figur 5.1 Designprocessen enligt Wright (1998). 
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För att fastställa vilken målgruppen är samt kundens och användarens krav, inleddes 
projektet med en marknadsanalys (se kapitel 2). I marknadsanalysen samlades 
information om kundens krav och behov och resultatet sammanställdes i en 
kravspecifikation (se bilaga E). 

5.2 Konceptgenerering 
Utifrån kundkraven påbörjas den innovativa aktiviteten konceptgenerering. Här tas 
lösningsförslag fram på problem för att tillfredställa kundens behov. I det här skedet tas 
det fram en stor mängd förslag och ingen kritik tillåts, utvärdering och analys görs i 
senare skede (Wright, 1998). 

5.2.1 Inspiration 

Även om det var mycket som var intressant på Stockholm Furniture Fair handlade det 
mest om vad som är nytt nu (se kapitel 2). Ett bra sätt att också få inspiration inför 
konceptgenerering är att titta på vad som har funnits tidigare. För att få en återblick i 
historien undersöktes boken ”1000 chairs”. Här visas de stolarna som utmärktes sig 
mest.  

Redan på 20-talet designades stålrörstolar. Det fanns olika modeller från pallar till 
schäslonger. Det tidigaste exempel som visas här är Marcel Breuers stol B6 (figur 5.2). 
Den har ett kromat stålrörsunderrede och sits och rygg i målat trä. Den är väldigt enkel 
och stilren men ser inte så bekväm ut med sin raka sits och rygg. Marcel Breuer gjorde 
många olika modeller av stålrörsstolar, vissa anses tilltalande än idag. 

Efter att ha skapat åtskilliga expressionistiska verk valde Hans och Wassili Luckhardts 
ett mer rationellt designsätt 1925. Under 1929 kom stolen ST14 (figur 5.3) vars 
standardisering avspeglar denna omväxling (Fiell & Fiell, 2000). Underredet är tillverkat i 
kromade stålrör medan ryggen och sitsen är gjorda i formpressat plywood som målats. 
Den ser välkomnande ut med sin omfamnande rygg ihop med underredet. Sitsen ser 
bekväm ut med sin böjda form men samtidigt instabil då den bara är fastsatt framtill. 

Året 1936 designade Giuseppe Terragni en stol som heter Sant’Elia (figur 5.4). Enligt Fiell 
och Fiell (2000) var den här stolen en av stolarna som användes i Terragnis Casa del 
Fascio, det italienska fascistiska högkvarteret i Como. Den är också i kromade stålrör 
fast med en aning större rördiameter. Ryggen, sitsen och armstöden är stoppade och 
klädda i skin.  

                     

Figur 5.3 ST14. Källa: 

Fiell och Fiell (2000) 

Figur 5.4 Sant'Elia. Källa: 

Fiell och Fiell (2000) 

Figur 5.2 B6. Källa: 

Fiell och Fiell (2000) 
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Under 50-talet skapades 7-serien som är en av de mest kommersiellt framgångsrika 
stolserier som har producerats (Fiell & Fiell, 2000). Designern bakom den är Arne 
Jacobsen. I figur 5.5 visas modellen nummer 3107. Den har ett skal i formpressat trä 
med teakfanér, benen är gjorda i kromade stålrör med gummifötter längst ner.  

Omkstak (figur 5.6) är en stapelbar stol som var en symbol för Hightech-stilen under 70-
talet. Den är designad av Rodney Kinsman 1971. Med sin rationella design är den lämpad 
för massproduktion och är för både utomhus- och inomhusbruk (Fiell & Fiell, 2000). 
Underredet är tillverkat i stålrör medan sitsen och ryggen är gjorda av tunna 
metallskivor som är täckta med epoxiplast. 

           

5.2.2 Underrede 

I början av konceptgenereringen är det önskvärt att få fram många kreativa och 
varierande idéer på konstruktion och design. För att komma igång på ett bra sätt 
inleddes konceptgenereringen med en typ av brainstorming, kallad brainwriting 6-3-5. 

Metod 

Brainwriting 6-3-5 innebär att sex stycken deltagare samtidigt gör tre stycken skisser 
under fem minuter. I skisserna förekommer ofta en kombination av bild och text. När 
fem minuter gått roteras skisserna och förloppet upprepas. När deltagarna fått tillbaka 
sin första skiss kan övningen avslutas. Ingen kritik får ges under övningen och den bör 
ske under tystnad för att detta ska undvikas. Det är bra att utse en gruppledare som har 
till uppgift att ta tiden och se till att reglerna efterföljs (Högberg, 2003). 

Deltagarna ska försöka bygga vidare på varandras skisser, hitta former eller detaljer som 
de på något sätt kan använda eller få nya idéer av. Skisserna får gärna vara vilda. Det 
gäller att skissa ner det som först ploppar upp i huvudet. Pappret kan med fördel vara 
uppdelat i stora rutor så att alla skisserna får plats. Detta är en kreativitetsmetod som på 
kort tid genererar ett stort antal skisser. Flera av skisserna kan sedan vidareutvecklas. 

Det kan finnas en risk att tidsgränsen och det bestämda antalet skisser kan verka 
hämmande på deltagarna i det fall då de har fler än tre idéer som de vill skissa fram 
under tiden. Gruppledaren kan då bestämma att t ex fler skisser får göras på pappret om 
så önskas, eller att en liten förlängning av tiden kan ges. Självklart kan metoden 
anpassas efter den produkt som ska tas fram. Förslagsvis kan det vara bra att endast 
fokusera på en detalj av produkten t ex underredet. 

 

Figur 5.5 7-serien, nr 

3107. Källa: Fiell och 

Fiell (2000) 

Figur 5.6 Omkstak. 

Källa: Fiell och Fiell 

(2000) 
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Tillvägagångssätt 

Som utgångspunkt i konceptgenereringen med Brainwriting 6-3-5 informerades 
deltagarna om att stolen under utveckling är en stol för café och lunchrum. Under 
tillämpningen av metoden fokuserades det på underredet, som ska vara tillverkat i 
bockade stålrör. Deltagarna ombads tänka på att svetsning helst ska undvikas, men inte 
låta det begränsa deras kreativitet.  

Resultat 

Brainwriting är en bra metod för att få fram många förslag och mycket inspiration på 
kort tid. Med hjälp av metoden genererades en stor mängd idéer av olika kvalité fram 
som efteråt sorterades efter typ och realistisk grad. I gallringen togs hänsyn till bl a 
staplingsmöjlighet och produktion. Utifrån idéerna som kom fram fördes en diskussion 
kring olika lösningar samt vidareutveckling av några idéer.  

 

5.2.3 Sits & rygg 

”Stimulusanalys á la POW” är en mönsterbrytande metod som användes under koncept-
genereringen, med fokus på sits och rygg. ”Stimulusanalys á la POW” är en kreativitets-
metod som går ut på att tvinga sig själv att tänka i andra banor och inte blint fokusera 
på problemet. 

Metod 

Metoden går till så att tio saker som finns i omgivningen väljs ut och var saks 
utmärkande egenskaper antecknas. När detta är gjort väljs en egenskap i taget. 
Egenskapen appliceras/ tillämpas på det problem eller koncept som önskas utvecklas. 
När egenskapen inte ger fler idéer är det dags att gå vidare till nästa och försöka 
generera så många idéer som möjligt. Egenskap efter egenskap används och ett antal nya 
idéer erhålls för vidare utveckling (Hjort af Ornäs, 2004a). 

 

 

Figur 5.7 Skisser av stolar från brainwriting 6-3-5. 
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Tillvägagångssätt 

De tio saker som valdes från omgivningen var ett fönster, en krycka, en mobiltelefon, en 
parkbänk, en handväska, en gräsmatta, ett par skor, en mössa, en datormus och en 
stjärnformad ljusstake. En lista med egenskaper gjordes för varje föremål. Egenskaperna 
blev bl a omfamnande, bra grepp, mjuk, bekväm, stilren och lätt. Skisser gjordes för 
nästan alla egenskaper för att försöka tillämpa dem på sitsen och ryggen. 

Resultat 

Metoden tar mycket tid men ger många oväntade egenskaper som kan leda till något 
nytt. Det var inte lätt att få vissa egenskaper som t ex levande och insjunken på en stol 
vilket gjorde det till en utmaning. ”Stimulusanalys á la POW” leder därför till många 
kreativa skisser. Alla förslag var inte realistiska och användbara. Vissa skisser hade en 
kombination av egenskaper som passade bättre med det som var eftertraktat. Fem olika 
koncept fick gå vidare till utvärderingen (se figur 5.8). 

 

5.2.4 Armstöd 

I början av utvecklingen av armstödet var det viktigt att ta hänsyn till staplingsmöjlighet. 
För att lättare förstå hur det skulle vara möjligt testades med enkla modeller i skum. 

För att få mer speciella och varierade former på armstöd valdes Osbornes idésporrar 
som konceptgenereringsmetod. Osbornes idésporrar är en variationsmetod som med 
hjälp av frågor utvecklar en produkt på många ovanliga sätt. 

Metod 

Denna metod syftar på att utvecklaren ska börja ifrågasätta problemet. Ett antal 
generella frågor kan användas på existerande idéer, vilket kan generera nya förslag. Det 
gäller att ta reda på vad lösningen måste vara, allt sker på ett strukturerat sätt 
(Hjort af Ornäs, 2004b). 

Genom att ställa frågorna skissas olika idéer som motsvarar olika svar till frågorna, t ex 
”Förstora?” ger följdfrågor som ”Fördubbla?”, ”Högre?”, ”Längre?”, ”Tjockare?”, etc. Varje 
tolkning av en fråga ger fler idéer. 

Tillvägagångssätt 

För att utveckla olika idéer för armstöd svarades på följande frågor: 

• Förstora? 
• Förminska? 
• Ersätta? 
• Omplacera? 
• Göra tvärtom? 

Figur 5.8 Sits och rygg från "Stimulusanalys á la POW”. 
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• Kombinera? 
• Modifiera? 
• Annan användning? 
• Anpassa? 

Resultat 

Metoden gav många skisser med många olika former och storlekar på armstöd, se några 
exempel på figur 5.9. Det är lätt att vara helt vild men samtidigt ska armstödet passa in i 
stolen och inte vara ett utmärkande drag. Flera förslag sorterades bort med tanke på 
hållfasthet och tillverkningsmöjligheter. 

 

5.3  Utvärdering 

Utvärdering och val av koncept är väldigt viktigt. I den här fasen väljs de bästa lösnings-
förslagen för vidareutveckling i förkroppsligandefasen (Wright, 1998). 

Genom diskussion med företaget om överväganden av för- och nackdelar bestämdes att 
stolen inte ska ha någon ”med”, eftersom detta kräver rör med stora diametrar med 
förstärkningar i långbockarna. Detta argument grundar sig även i marknadsanalysen, där 
det efterfrågas en lätt och enkel stol. Det bestämdes även att stolen ska ha separat rygg 
och sits liksom de gamla stolarna, Jig och Tango, som den är tänkt att ersätta. Eftersom, 
enligt försäljarna, ungefär hälften av kunderna vill ha armstöd på sina stolar och under 
marknadsanalysen tyckte hälften att det kunde finnas som ett valbart alternativ, 
beslutades att armstöd måste finnas som en valmöjlighet. 

5.3.1 Underrede 

Efter de nya besluten skedde anpassning av de olika förslagen för varianter med separat 
sits och rygg samt generering av några nya idéer. Denna vidareutveckling gjordes genom 
diskussioner och skisser. 

Metod 

Efter en ny diskussion med företaget gjordes en konceptvalsmatris för att underlätta 
valet av koncept för vidareutveckling. Konceptvalsmatriser används för att utvärdera 
koncept genom att synliggöra styrkor och svagheter hos koncepten (Pugh, 1990). 

För att en utvärdering av koncepten ska vara möjlig, ställs det först upp olika kriterier 
som koncepten ska jämföras och utvärderas mot. Dessa kriterier baseras på krav och 
mål som ställts i kravspecifikationen. Det är viktigt att kriterierna är entydiga och att de 
dokumenteras tydligt för framtida referenser (Pugh, 1990). 

Figur 5.9 Några exempel på armstöd från metoden Osbornes idésporrar. 
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Pughs konceptvalsmatris grundas på en jämförelse av olika koncept relativt ett annat. De 
olika koncepten jämförs mot konceptet som används som referens och klassas efter de 
olika kriterierna som sämre (–), bättre (+) eller lika bra (S). Om det finns en befintlig 
produkt på marknaden som uppfyller designspecifikationen bör denna användas som 
referens. Om det inte finns någon befintlig produkt bör det koncept som av utvecklarna 
anses bäst användas. 

De olika koncepten representeras av skisser i matrisen, med utvärderingskriterierna i en 
kolumn till vänster. Under jämförelsens gång växer kolumner fram, fyllda med betyg av 
hur bra koncepten står sig i förhållande till referenskonceptet. Längst ner i matrisen 
sammanställs resultatet, d v s antalet +, –, och S respektive koncept tilldelats. Dessa 
slutliga poäng eller siffror får aldrig anses som absoluta utan bara användas som 
riktlinjer (Pugh, 1990). 

När jämförelsen är gjord, undersöks om det går att förbättra koncepten i förhållande till 
varandra och referenskonceptet. De omarbetade och vidareutvecklade koncepten kan 
sedan sammanställas i en ny konceptvalsmatris och jämföras mot ett annat koncept, 
förslagsvis det starkaste konceptet från förra matrisen (Pugh, 1990). 

Tillvägagångssätt 

Vid utvärderingen av underredet jämfördes sex olika koncept med den befintliga stolen 
Jig som referens (se bilaga F). De utvärderingskriterier som bedömdes som viktiga i 
diskussionen med företaget var: 

• Valmöjlighet – variation i underredet och armstöd. 
• Kvalitet – kvalitetskänsla och stabilitet. 
• Upphängning – upphängning på bord för att underlätta städning. 
• Stapling – stapling för att underlätta vid transport och förvaring. 
• Tillverkning – möjlig att tillverka (bockning, montering). 

När konceptvalsmatrisen var gjord undersöktes möjligheten att förbättra de starka 
konceptens negativa egenskaper utan att försämra något av de andra kriterierna från 
matrisen. Inför vidareutvecklingen av de starka koncepten granskades de övriga 
konceptens positiva sidor, för att se om dessa eventuellt kunde överföras och utnyttjas i 
andra koncept. 

 

Resultat 

Pughs konceptvalsmatris är ett bra sätt att göra en objektiv bedömning av konceptens 
starka och svaga sidor och fungerar som en bra vägledning i valet av koncept. Det 
starkaste konceptet i konceptvalsmatrisen visas i figur 5.10. 

Figur 5.10 Två varianter av det starkaste konceptet i 

konceptvalsmatrisen. 
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5.3.2 Sits & rygg 

En viktad konceptvalsmatris användes för att utvärdera sits och rygg. Enligt Cross (2000) 
ger en viktad metod möjligheten att värdera och jämföra olika koncept genom att 
använda olika vikter på de olika kriterierna. Metoden tilldelar ett numeriskt värde till 
kriterierna och betygsätter koncepten i förhållande till hur väl de uppfyller de olika 
kriterierna. 

Metod 

Först ska kriterierna som listats upp värderas med avseende på hur viktiga de är för 
produkten och målgruppen. Detta är något som görs med hela utvecklingsgruppen så att 
det blir ett gemensamt beslut. Ett annat sätt att lösa det är att fråga kunden eller utföra 
en marknadsundersökning för att se vad användaren vill ha. 

För att göra rangordningsprocessen lättare kan kriterierna jämföras parvis tills alla har 
jämförts med alla (Cross, 2000). En enkel tabell som visas nedan kan användas för att 
organisera det (tabell 5.1). 

Kriterier A B C D E Totalt 
A  0 0 0 1 2 
B 1  1 1 1 5 
C 1 0  1 1 4 
D 1 0 0  1 3 
E 0 0 0 0  1 

 Tabell 5.1 Exempel på viktningsmatris 

När kriterierna jämförs med varandra sätts ett eller noll för att visa om ett kriterium är 
viktigare än den andra, t ex ”Är A viktigare än B? Nej.” då sätts en noll i rutan AB. Efter 
det kan resultatet adderas och det ger rangordningen, till resultatet adderas en etta så 
att det lägsta inte blir noll när den används i betygmatrisen med viktning. I detta fall är B 
viktigast och sedan C, D, A och sist E. 

För att lätt kunna få en överblick över hur väl de olika koncepten totalt sett uppfyller de 
uppställda kriterierna kan det som sista steg i metoden göras en beräkning på detta. 
Genom att multiplicera kriteriets värde från viktningen med betyget för varje koncept 
och sedan summera det totala antalet ”poäng” per koncept kan ett slutligt summerande 
värde erhållas. Det konceptet med högst värde är också det mest lyckade i avseende på 
uppfyllda kriterier (Cross, 2000). 

Tillvägagångssätt 

Följande kriterier valdes till viktningsmatrisen: ergonomi, tillverkning, städning, 
hantering och estetik. Alla kriterier jämfördes med varandra vilket gav rangordningen 
mellan dem. De fem olika koncepten på sits och rygg som valdes från ”Stimulus à la 
POW” placerades i betygmatrisen (se bilaga G). Alla koncept fick ett betyg på en skala för 
varje kriterium som sedan multiplicerades med varje kriteriums viktning. Det viktade 
betyg varje koncept fick för respektive kriterium adderades, vilket gav den totala 
poängen för varje koncept. 
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Resultat 

De två koncept som fick bästa betyg (se 
figur 5.11) gick vidare till nästa fas, för-
kroppsligande. Fördelen med en viktad matris 
är att de viktiga kriterierna väger tyngst i 
valet av olika koncept. De bästa koncepten får 
inte nödvändigtvis bäst i alla kriterier men 
klarar sig bra i de kriterierna med störst vikt. 
Det var svårt att jämföra de olika kriterierna 
och bestämma vad som är viktigast. 
Betygsättningen av de olika koncepten i varje 
kriterium var inte heller lätt, speciellt inte när 
det gäller kriteriet estetik eftersom det ofta är 
subjektivt. Vad företaget och marknaden vill 
ha får inte glömmas i utvärderingen.  

5.3.3 Armstöd 

För att utvärdera de mest lovande och intressanta koncepten användes metoden PMI. 

Metod 

Metoden PMI, eller PNI som det också kan kallas, är en metod som används för att 
analysera olika lösningsförslag. PNI är en förkortning av Positivt, Negativt och Intressant 
och metoden går ut på att lista det som är just positivt, negativt och intressant för 
respektive koncept. 

Tillvägagångssätt 

De olika koncepten diskuterades igenom och för respektive koncept noterades de 
positiva, negativa och intressanta aspekterna (se bilaga H). 

Exempel: 

 

Resultat 

Diskussionen kring armstöden gav en bra överblick av vad som är bra, mindre bra och 
intressant med de olika lösningsförslagen. Utifrån resultatet av PMI valdes tre koncept 
för vidareutveckling (se figur 5.13). 
 
 
 
 

Koncept 1 

Beskrivning: Ett armstöd i trä eller plast med en kärna av plattstål/metall. 

+ Metallkärnan ökar hållfastheten. 
+ Olika former möjliga. 
– Krock vid stapling. 
– Estetisk nackdel om stålet är synligt. 
I  Kombinationen av god hållfasthet och variationsmöjlighet. 
I  Kanske kan stålet döljas av trä. 
I  Användning av formpressat trä. 

Figur 5.12 Exempel från PMI. 

Figur 5.11 Koncept med högsta poäng. 
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Figur 5.14 Koncept 2 

 

5.4 Förkroppsligande 
I förkroppsligandefasen tas många beslut. Produktutvecklingsteamet tillämpar många 
olika kunskaper och metoder under i förkroppsligandet och använder sig av kreativitet 
för att lösa problemen (Wright, 1998). 

5.4.1 Underrede 

Bland de olika koncepten från konceptvalsmatrisen fanns det koncept som inte lyckades 
så bra, men som ändå hade sina starka sidor. Dessa diskuterades tillsammans med 
företaget och vissa integrerades med det starkaste konceptet. Ett exempel på detta är 
koncept F, där konstruktionen gav en sviktande rörelse i ryggen.  Rörelsen i ryggen 
väckte tankarna på att för in ”det lilla extra” i produkten, något som ger kunden en aha-
upplevelse. Detta är extra viktigt för att stolen ska synas i den stora mängden stolar som 
finns på marknaden. Det gjordes en brainstorming, där det diskuterades fram och 
tillbaka över olika möjligheter för att åstadkomma rörelsen. Tillslut bestämdes det att 
den enklaste och billigaste lösningen är att rören i ryggen är tillverkade av fjäderstål. 

Enligt de säljare som deltog i marknadsanalysen är det viktigt med en basprodukt som 
erbjuder variationsmöjlighet. Om stolen t ex ska finnas både med fyra ben och med 
släde, där fram- och bakbenen är sammankopplade, är det viktigt att det inte blir två 
olika stolar utan att varianterna har samma karaktär. 

Arbetet med vidareutvecklingen av underredet från konceptvalsmatrisen resulterade i ett 
slutligt koncept. I det slutliga konceptet är underredet i en del och fortsätter upp med 
armstöd. Tråden i ryggen är gjord av fjäderstål och ger ryggstödet en sviktande rörelse 
vid belastning (se figur 5.14). Att underredet fortsätter upp i armstöden är bra eftersom 
armstöden inte påverkas av ryggens rörelser. Detta eliminerar även risken att ryggstödet 
slår till en person i ryggen, då han eller hon vill ta hjälp av armstöden för att komma upp 
ur stolen. Röret i underredet kan gå under sitsen i fram, vilket ger hållfasthetsmässiga 
fördelar. Konceptet kan varieras genom att ha fyra ben istället för släde samt med eller 
utan armstöd. 

Genom skissande och diskussion kring alla 
tänkbara former, valdes till slut en form (se 
figur 5.15). Tanken var att det ska hända något i 
formen, något som fångar uppmärksamheten 
och som skapar intresse. Det viktigaste är att 
underredet kompletterar och matchar sits, rygg 
och armstöd. 

Figur 5.13 Koncept för vidareutveckling. 
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5.4.2 Sits & rygg 

De två koncept som fick bäst betyg i utvärderingen för sits och rygg valdes för vidare-
utveckling, men även de bästa egenskaperna från de andra koncepten betraktades. Efter 
diskussioner med företaget bestämdes vissa punkter att ta hänsyn till. Sitsen skulle vara 
neutral för att det är ryggen som kommer att ge karaktären till stolen men samtidigt ska 
den ha vissa drag som passar in med ryggen. Ryggen skulle inte sticka ut för mycket 
men ändå har en egen karaktär. Nya koncept genererades med hänsyn till de 
ergonomiska aspekterna som nämns i kapitel 4, resultatet från marknadsanalysen (se 
kapitel 2) och med kravspecifikationen i tankarna. 

Sitsen skulle ha enkla former men ändå följa ryggen. Några förslag skissades och för att 
få en bättre uppfattning av sitsens storlek sågades en modell, i verklig storlek, i en 
träfiberskiva. Efter att några personer provsuttit den gjordes några ändringar angående 
bredd och djup. Sitsen ska också ha en rundad framkant vilken modellen inte hade och 
även en skålning på sittknölarnas plats. I figur 5.16 visas en CAD-modell på ett förslag 
på sits, se kapitel 6 för mer detaljer. 

 

Det var svårt att bara med skisser få en känsla för hur ryggen skulle kunna se ut därför 
gjordes modeller i lera. Det bestämdes att ryggen skulle vara omfamnande men 
samtidigt svänga bakåt för att göra det bekvämt när en person lutar sig bakåt i stolen. 
Det bestämdes också att upphängning skulle kunna göras med hjälp av ryggens 
omfamnande form och att ett bra grepp var viktigt. Upphängningen på ryggen innebär 
att det är möjligt att hänga upp stolen även då den inte har armstöd. 

Figur 5.16 Förslag på sits. 

Figur 5.15 Slutlig form på underredet. 
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Det gjordes två förslag på rygg för att testa olika former. Det var svårt att få en riktig 
uppfattning om storleksbegränsningar på dubbelkrökning i formpressat trä. I figur 5.17 
visas det första förslaget som är mer noggrann och inte böjer sig så mycket. Det andra 
förslaget visas i figur 5.18, det är lite större och mer svängd längs med hela ryggen. 

 

 

5.4.3 Armstöd 

Det var tre koncept som gick vidare från utvärderingen av armstöd. Alla tre hade 
egenskaper som kunde utnyttjas för att göra ett ännu bättre armstöd. Tillsammans med 
företaget diskuterades det om armstödet ska sättas fast på baksidan eller från sidan av 
sitsen eller om det ska fästas på ryggen. För att stapling av stolarna ska vara möjlig är 
det nödvändigt att armstöden inte krockar med nästa stols sits eller armstöd. Eftersom 
underredet fästs relativt långt in under sitsen kan armstöden sättas fast från sidan, även 
om stolen har släde. Detta är möjligt eftersom armstöden då kan komma upp bakom 
bakre benet. Denna fastsättning ansågs vara mest tilltalande och ingen klämrisk med 
ryggens rör finns.  

Ett armstöd med metallkärna och ett hölje av formpressat trä med en lätt böjd form var 
det alternativ som sågs mest intressant för det nya armstödet. Detta innebär att 
armstöden får en stark kärna med bra hållfasthet samtidigt som det passar bra ihop med 
övriga stolen och kan göras i samma material som sits och rygg. Efter några skisser 
gjordes en CAD-modell på armstödet, se kapitel 6. 

5.5 Detaljdesign 
I detaljdesignfasen tas de sista besluten och det slutliga konceptet dokumenteras tydligt 
med ritningar och bereds för produktion. Arbetet i detaljdesignfasen resulterar i en 
komplett beskrivning och instruktion för tillverkning (Wright, 1998). 

Figur 5.17 Förslag 1 på rygg. 

Figur 5.18 Förslag 2 på rygg. 
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De sista korrigeringarna och exakta mått bestämdes under CAD-konstruktion, ritnings-
framtagning samt hållfasthetsberäkningar. Dessa moment beskrivs vidare i kapitel 6. 

5.5.1 Upphängning 

Stolar till fikarum, lunchrum och matsalar bör alltid vara möjliga att hänga upp på 
borden. Detta är viktigt eftersom det underlättar städningen. Det finns en intern riktlinje 
på Kinnarps AB som säger att en upphängd stol ska ha ett avstånd på 6,5 cm mellan 
stolens ben och golvet. Denna riktlinje grundar sig på ett genomsnittligt mått av höjden 
på diverse städredskap, så som golvmoppar och dammsugare. 

De möjligheter till upphängning som idag finns i Kinnarps AB:s sortiment är begränsade 
till upphängning med hjälp av armstöd samt upphängningsanordningar under bords-
skivorna. På marknaden finns även stolar med extra detaljer för upphängning, i de fall 
armstöd saknas. Det förekommer även att ryggen har en något omfamnande form som 
möjliggör upphängning på ryggen. 

Idéer kring upphängning: 

- ryggen 

- armstöd 

- sitsen 

- utfällbar detalj 

Sitsen 

Tidigt i projektet, innan konstruktionen av underredet var färdig gick 
funderingar kring om det är möjligt att fästa underredet långt fram 
under sitsen. Tanken var att stolen skulle kunna hängas upp på ett 
bord med sitsen ovanför bordsskivan (se figur 5.19). Detta lösnings-
förslag har dock flera nackdelar, bl a att stolens stabilitet försämras 
och att det ställer specifika krav på städningen. Städningen kan t ex 
begränsas av att borden måste torkas före golvet, d v s innan stolarna 
hängs upp. 

Utfällbar detalj 

En standarddetalj eller ett möjligt tillval i de fall kunden önskar upphängning av 
stolarna. Detta är en diskret fjäderbelastad ”kil” med två stopplägen. Tanken är att detta 
ska vara en diskret upphängningsanordning som inte stör stolens utseende. Genom en 
bra placering blir det ett naturligt moment att fälla ut den vid upphängning av stolen. 

 Figur 5.20 Utfällbar detalj för upphängning på bord. 

Figur 5.19 Upp-

hängning på sitsen. 
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Slutlig lösning 

En rygg med omfamnande form ger ett välkomnande intryck och möjliggör dessutom 
upphängning av stolen även då det inte finns några armstöd. För att förbättra upp-
hängningen placeras gummidetaljer i underkanten på ryggen, där ryggen ligger mot 
bordsskivan. Gummidetaljerna hjälper till att hålla den upphängda stolen stabil och på 
plats. 

5.5.2 Fastsättning 

Den vanligaste fastsättning av sitsar bland de rörstolar som finns på marknaden idag är 
skruvar genom en metallplatta, vid vilken underredet är fastsvetsat (se figur 5.21). Denna 
lösning är inte aktuell eftersom svetsning helst ska undvikas i den nya stolen. Ryggen 
monteras ofta genom att skruvar skruvas direkt genom rören, vilket blir en mer diskret 
lösning än den under sitsen. 

 

Olika möjligheter och varianter av lösningar diskuterades under arbetets gång. Det som 
de olika idéerna har gemensamt är inriktningen på enkel montering. 

- snäppe och spår 

- bygelbeslag 

- skruv genom röret 

- snäppe med lock 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 5.21 Vanlig fastsättning av sits och rygg. 

Figur 5.22 Olika idéer kring fastsättning. 
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Slutlig lösning 

Fastsättningsbeslaget ser ut som en bygel i plast (se figur 5.23). Sitsen monteras genom 
att beslaget ligger runt rören och skruvas in i sitsen. Denna lösning är tänkt att användas 
under sitsen, där den inte är synlig vid normal användning. Beslaget kan anpassas så att 
två rör kan monteras i samma moment, med en fastsättning, samt för rör med olika 
storlekar. 

 

För fastsättning av ryggen används en sorts snäppe (se figur 5.24), även detta i plast. 
Tanken är att snäppet ska omfamna ryggtråden, gå igenom ett hål i ryggen och fästa 
inuti ett lock på framsidan av ryggen. Detta blir en enkel och diskret fastsättning, som 
håller ryggen på plats i alla riktningar.  

 

5.5.3 Koppling 

I vissa städer ställer brandskyddsmyndigheten krav på att stolar ska kunna 
sammankopplas, för att minska problem t ex vid bränder och utrymning av lokaler. 
Kravet utformas som att tio stolar som står i rad ska sammankopplas och kunna välta 
utan att kopplingen släpper. Det är viktigt att stolarna lätt och snabbt kan kopplas ihop 
och isär om detta skulle behövas. Brandskyddsmyndighetens krav gäller alltså då många 
stolar är samlade på ett och samma ställe, t ex i en aula eller korridor. 

Olika idéer kring koppling: 

- en extra detalj, ”hane och hona” som kan sättas under stolarna för kopplings-
möjlighet. 

- hasp (jfr toaletthasp, rund). 

- sammankoppling i golvtassarna. 

- sammankoppling i armstöd 

Kinnarps AB har idag en fungerande lösning för koppling av stolar. Av denna anledning 
sker ingen ytterligare fördjupning i detta område i denna rapport.

Figur 5.24 Snäppe för 

fastsättning av ryggen. 

Figur 5.23 Beslag för fastsättning av sitsen. 
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6 Konstruktion och beräkningar 

Stolens delar ritas upp i CAD-programmet Pro/ENGINEER 
av flertalet anledningar. Den största anledningen är för att 
kunna ta fram ett bra ritningsunderlag inför prototyp-
framtagningen. Tanken är även att CAD-modellerna ska ge 
möjlighet till simulering av bockningen, analys i Mechanica 
samt Sammie. En annan möjlighet som uppkommer genom 
valet att göra en CAD-modell är möjligheten att göra 
renderingar i Alias Image Studio.  

6.1 CAD-konstruktion 
Innan ritningar, analyser och simuleringar kan göras måste 
det först göras CAD-modeller av stolens olika delar. 

6.1.1 Underrede 

Underredet ritas först i olika skissplan, som sedan får ligga 
till grund för kurvor gjorda i ett kommando kallat ”style”. I 
style är det möjligt att rita kurvor i olika plan. När kurvorna 
är klara, skapas till slut tvärsnittet med kommandot 
”sweep”. Resultatet visas i figur 6.1. 

 

Ryggtråden ritas även den som kurvor i kommandot style. 
Kurvorna ritas med stöd av datumpunkter för att få rätt 
mått och radier. När kurvorna är klara används de som en 
bana längs vilken tvärsnittet sveps och formas. Resultatet 
visas i figur 6.2. 

 

Figur 6.1 Underrede. 

Figur 6.2 Ryggtråd. 



 

Carina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva JarlssonCarina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva Jarlsson    29292929

6.1.2 Sits och Rygg 

Sitsens och ryggarnas form skapas med hjälp av ytor. Ytorna av sitsen och ena ryggen 
byggs upp av datumkurvor samt kurvor gjorda i style, som i sin tur styrs av väl 
placerade datumpunkter. Ytterkonturerna skärs fram genom projicering av kurvor på 
ytorna. I den andra ryggen skapas ytan genom en ”extrude” och ytterkonturerna skärs på 
samma sätt som tidigare. För att den ska böjas längs med hela ytan används av 
kommando ”warp”. Ytorna görs till solider genom användning av kommandot ”thicken”. 
Resultatet visas i figur 6.3. 

 

6.1.3 Armstöd 

Armstödet skapades med kommandon som ”extrude” och ”cut” vilka grundas på skisser 
i olika plan. Armstödets böjda form gjordes genom att svepa ett tvärsnitt längs en bana 
med den böjda formen. Resultatet visas i figur 6.4. 

 

6.2 Beräkningar 
För att få råd och tips inför hållfasthetsberäkningarna kontaktades Anders Biel och 
Maria Skoog (personlig kontakt, 24 april, 2007). De tyckte att det borde göras en över-

Figur 6.3 Rygg och sits. 

Figur 6.4 Armstöd. 
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slagsberäkning mot knäckning av bakbenen (se bilaga I) samt en ramverksberäkning (se 
bilaga J) för att få ett mått på approximativa spänningar. De rekommenderade även 
möjligheten till analys i CAD-programmet Pro/ENGINEER. 

6.2.1 Knäckfallsberäkning 

I beräkningarna användes samma laster som Kinnarps AB:s 
ackrediterade laboratorium använder under sina tester, 
d v s 1600 N på sitsen. Eftersom beräkningarna inte är 
exakta och för att vara på den säkra sidan att underredet 
klarar lasterna läggs all last på bakbenen. Detta kan 
jämföras med att någon skulle sitta och balansera på 
stolens bakben. För att ytterligare öka säkerheten i 
beräkningarna används en säkerhetsfaktor på två samt en 
lite längre benlängd än den verkliga. 

Tillvägagångssätt 

För att dimensionera röret beräknas först kraften Pk, var-
efter medelradien bryts ut ur formeln för Pk nedan: 
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Utifrån medelradien kan sedan rördiametern beräknas. Resultaten från beräkningarna 
visar att underredet kan tillverkas i rör med 12 mm i diameter och 1,5 mm i tjocklek (se 
bilaga I). 

6.2.2 Ryggtrådens belastning 

Ryggtråden belastas även den på motsvarande sätt som i det ackrediterade laboratoriet, 
d v s med 56 N. Tråden kan betraktas som fast inspänt i sitsen, vilket gör att kraften ger 
upphov till ett moment. Momentet och krafterna beräknas för hand, med en friläggning 
samt uppställning av jämvikts- och momentekvationer (se bilaga K). Utifrån momentet 
kan spänningen i tråden beräknas, enligt formeln nedan: 

BW

M
=σ  , där WB är böjmotståndet. 

Spänningen i tråden uppgår till 22 MPa. Fjäderstålet som ryggtråden ska tillverkas i har 
samma egenskaper som ett vanligt stål, med undantaget att det har högre sträckgräns. 
Detta betyder att materialet åtminstone klarar en spänning på 260 MPa (Sundström (red), 
1998), vilket innebär en säkerhetsfaktor på 11,8. 

6.2.3 Ramverksberäkning 

Underredet kan liknas vid ett ramverk, varför ramverkens färdiga fall kan användas för 
beräkning av lasterna (Erlandsson, Lagerkrans, Näslund & Vuorinen, 2000). Här beräknas 
ett fall med utbredd last, vilket kan jämföras med när stolen står plant på ett golv. Precis 
som i knäckfallsberäkningen används samma laster som i det ackrediterade laboratoriet, 

E = elasticitetsmodul A = tvärsnittsarea 

l f = fri knäcklängd λ = slankhetstal 

I = yttröghetsmoment ri = tröghetsradie 

Figur 6.5 Eulers knäckfall nr1. 

Källa: Sundström (red) (1998) 
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vilket motsvarar en last på 800 N per ”ram”. Som visas i figur 6.6 uppstår en symmetrisk 
belastning, varför MB och MC blir lika stora. För att få fram den maximala spänningen 
görs en superponering av flera moment, men först beräknas moment MB (se bilaga J). 

 

Beräkningarna visar på en maximal spänning i storleksordningen 230 MPa. Stål har en 
sträckgräns på 260 MPa (Sundström (red), 1998), vilket innebär en säkerhetsfaktor på 
1,13. Resultatet från beräkningarna på en förenklad modell av stolen visar att underredet 
håller för belastningen på 1600 N. 

6.2.4 FEM- Analys i Mechanica 

Mechanica är en applikation i CAD-programmet Pro/ENGINEER, där det går att göra 
analyser och beräkningar utifrån en CAD-modell. För att underlätta för programmet 
förenklades CAD-modellen något. Detta gjordes genom att delar som inte påverkas av 
lasterna togs bort. 

För att beräkna vilka krafter som råder i benen behöver en friläggning göras för hand. 
Eftersom stolen är symmetrisk blir belastningen på de olika sidorna lika stora och 
beräkningarna kan göras med lasten 800 N. Lasten placeras på samma sätt som den görs 
under tester i det ackrediterade laboratoriet, d v s 150 mm framför ryggen. Då sitsen 
lutar lite beräknas först den pålagda lastens komposanter. Genom en ny friläggning fås 
sedan krafterna i benen (se bilaga L). 

Friläggningen gav lasterna FA= 292 N i bakbenen och FB= 606 N i frambenen. Detta 
motsvaras av komposanterna:  

F
AY 
= -195 N F

AZ 
= -217 N 

F
BY 
= -597 N F

BZ 
=  105 N  

Figur 6.6 Ramverksberäkning. Källa: Erlandsson et al. (2000) 
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Underredet tilldelas villkoret att det är fast inspänt i marken och fritt där sitsen ska 
sitta. Detta är inte helt i överensstämmelse med verkligheten, utan något värre ur 
belastningssynpunkt. Krafterna läggs på underredets ändar, där sitsen borde sitta (se 
figur 6.7). 

 

Spänningsfördelningen visas i figur 6.8, där största spänningen i underredet uppstår i 
det röda området. Där uppgår spänningen till ungefär 260 MPa. I den mörkröda fläcken 
som syns i figur 6.9 uppgår spänningen till hela 480 MPa. Denna orealistiska spänning 
beror på randvillkoret som håller underredet fastspänt mot golvet. I verkligheten 
uppstår inte så höga spänningar eftersom dessa även fördelas i röret längs golvet. Detta 
gäller troligtvis hela den mest utsatta bocken, så att denna endast påfrestas av 
spänningar under 260 MPa. 

          
Figur 6.8 Spänningarna i underredet vid 

belastning av 1600 N, mätt i MPa. 

Figur 6.9 Närbild på största spännings-

koncentrationen. 

Figur 6.7 Placering och definiering av villkor. 
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Underredet deformeras av belastningen. Deformationen i y-led visas i figur 6.10 och 
deformationen i z-led visas i figur 6.11. Den största deformationen är rödmarkerad och 
uppgår till ungefär 10 mm i z-led och 4 mm i y-led. 

 

  

6.2.5 Diskussion 

Beräkningen av belastningen på ryggen visade, som väntat, på en hög säkerhet. Detta är 
dels eftersom varken kraften eller hävarmen inte är speciellt stor, samt att ryggkon-
struktionen är i massivt material. 

FEM-analysen är relativt noggrann, men den innefattar ingen säkerhetsfaktor. Däremot är 
randvillkoren samt de fria ändarna ett värre scenario än verkligheten, vilket resulterar i 
högre spänningar än vad som normalt skulle uppkomma. De tidigare beräkningarna för 
knäckning och ramverk hade även dessa relativt låga säkerhetsfaktorer, men knäckfalls-
beräkningen har en ökad säkerhet genom extra tilltagen benlängd och användning av det 
allvarligaste knäckfallet. 

Det kan alltså utifrån dessa resultat vara aktuellt att öka dimensionerna från rör med 
12 mm i diameter till 14 mm. Med vetskapen att beräkningarna inte är exakta och att det 
finns rörstolar med rör av 12 mm på marknaden idag, väljs att behålla en rördiameter på 
12 mm. Eventuella risker kommer att uppdagas i riskanalysen och om Kinnarps AB vill 
arbeta vidare med stolen, kommer flera olika tester att göras. Detta betyder att ett 
eventuellt val att öka dimensionerna kan göras i ett senare skede. 

Figur 6.11 Deformationen av underredet i z-led vid 

belastning med 1600 N, mätt i mm. 
Figur 6.10 Deformationen av underredet i y-led vid 

belastning av 1600 N, mätt i mm. 
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7 Validering 

Det är viktigt att under utvecklingens gång göra upp-
följningar av arbetet som gjorts och kontrollera av att 
produkten uppfyller de krav som finns i krav-
specifikationen. Utvärdering och kontroll av olika krav kan 
göras på många olika sätt. I det här avsnittet tas det upp 
några sätt för avstämning och utvärdering. 

7.1 SAMMIE 
Enligt Porter, Case, Freer, och Bonney (1993) är det 
nödvändigt att ta hänsyn till ergonomiska aspekter under 
hela designprocessen, speciellt i tidiga faser då möjligheten 
till ändringar är större. Ett bra sätt att ta hänsyn till 
ergonomiska aspekter är att använda sig av ett CAD-system 
som har en antropometrisk databas med information om 
olika människors kroppsmått. Det möjliggör en bättre 
anpassning av produkter genom att granska ergonomiska 
aspekter inom passning, räckvidd, syn och hållning i en 3D-
modell. Ett exempel på ett sådant CAD-system är SAMMIE, 
som står för System for Aiding Man-Machine Interaction 
Evaluation. 

SAMMIE är en datormanikinprogramvara som möjliggör för 
produktutvecklare att utvärdera produkter som är avsedda 
för människoanvändning. Ett stort antal mänskliga dockor 
kan skapas för att simulera olika åldrar, kön, etnisk 
bakgrund och kroppsform. En av många fördelar med 
SAMMIE är att det går att importera en färdig CAD-modell 
till programmet (SAMMIE CAD, 2007). 

SAMMIE:s användningsområde är stort för att programmet 
har generella ändamål. SAMMIE kan därför användas i flera 
olika branscher. Användningen av SAMMIE tar inte bort 
behovet av att göra användartester med prototyper 
eftersom SAMMIE bara betraktar geometriska aspekter av 
en produkt. Användartester med prototyper bör göras så 
tidigt som möjligt så att andra aspekter kan utvärderas 
som t ex bekvämlighet (Porter et al., 1993). 

7.1.1 Analys 

För att göra analysen i SAMMIE (version 8.3.30) användes en 
enkel CAD-modell på stolen som gjordes i Pro/ENGINEER 
och därefter importerades till SAMMIE. Sedan valdes att 
använda två stycken datormanikiner för att provsitta 
stolen. Datormanikinernas kroppsmått kan delas i 
percentiler, d v s en procentuell fördelning av statistiska 
data av en grupps antropometriska mått. En person som är 
median tillhör 50:e percentilen medan en person vars 
storlek är mindre än 5 % av den mätta gruppen tillhör 
5:e percentilen. Den första var en smal svensk kvinna av 
5:e percentilen (1,546 m lång). Den andra var en tjock 
svensk man av 99:e percentilen (1,893 m lång). Dessa två 
manikiner valdes för att undersöka om stolen passar en 
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bredare målgrupp. Den svenska percentilen skiljer sig från andra länder för att olika 
etniska grupper har olika kroppsmått, den användes för att den representerar största 
delen av målgruppen. 

7.1.2 Resultat 

 

Mannen kunde sitta bra i stolen, måtten passade honom även om han var lång. Stolen 
passade inte kvinnan lika bra som den passade mannen (se figur 7.1). Enligt SAMMIE var 
stolen för hög för henne, hon kunde inte nå golvet med sina fötter. Ett annat problem är 
att ryggstöd var för långt bak i fall hon skulle sitta i en bekväm ställning, eftersom hon 
då inte kan använda ryggstödet riktigt. 

En nackdel med SAMMIE är att kroppsdelar inte har samma form som de har hos en 
riktig människa. Exempelvis är låren alltid raka på SAMMIE vilket ser onaturligt ut, när 
man sitter i en stol följer låren stolens form. Kvinnan skulle troligtvis kunna sitta i stolen 
i verkligheten. En annan skillnad som inte tas hänsyn till är att kvinnor ofta har 
högklackade skor, vilket innebär en skillnad på ett par centimeter. 

7.2 Prototyp 
Det är viktigt att under utvecklingens gång göra 
avstämningar och kontrollera att produkten dels är möjlig 
att tillverka och dels att den uppfyller de krav som ställs på 
den. Ett sätt att kontrollera produkten är att kontinuerligt 
under utvecklingsarbetet göra prototyper och andra 
sammanställningar. I vissa fall, t ex vid användartester, kan 
prototypen vara en förutsättning för att kunna genomföra 
uppföljningen. 

För att på ett bra sätt kunna se att stolen fungerar som 
helhet görs en prototyp. Tanken med prototypen är att 
direkt kunna upptäcka eventuella justeringar som behöver 
göras. Prototypen ska även genomgå en riskanalys där 
eventuella risker och problem uppdagas. 

Prototypen tas fram med hjälp från Modellverkstaden samt 
fabriken i Skillingaryd. För att framtagning av prototypen 
ska vara möjlig tas det först fram ritningsunderlag på 

Figur 7.1 Datormanikiner i SAMMIE. 

Figur 7.2 Framtagning av 

prototyp. 
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stolens olika delar, d v s underrede, ryggtråd, sits och 
rygg. Underredet och ryggtråden tas fram i 
Modellverkstaden på Kinnarps AB i Kinnarp. Detta 
innebär att underredet bockas i olika delar som sedan 
svetsas ihop. Anledningen till att underredet till 
prototypen inte görs i den nya rörbockningsmaskinen är 
att den är fullbelagd för att komma igång med 
produktionen av några befintliga stolar. I 
modellverkstaden görs även formarna för formpressning 
av sitsen och ryggen. Dessa fräses ut i MDF och skickas 
sedan till Kinnarps AB i Skillingaryd, där fanéret till 
sitsen och ryggen limmas och vakuumformas. Det 
formade materialet skickas därefter till Kinnarp, där 
sitsen och ryggen frästes ut till rätt form och monterades 
på prototypen. 

Armstödet hann tyvärr inte bli klart innan det var dags 
att ta fram underlag för prototypen, varför prototypen är 
utan armstöd. Prototypen får därför kompletteras med 
armstöd vid ett senare tillfälle. 

Det behöver göras vissa justeringar och ändringar på stolen. Justeringar som gjorts i 
prototypen är minskning av sittdjupet med en centimeter och minskning av sitsens 
lutning. Andra justeringar som behöver göras är höjden på ryggen och ryggens form, 
både den omfamnande formen och svankstödets storlek. Stolen skulle även få en mer 
nätt form om underredets bredd och djup minskades några centimeter. 

7.3 Simulering VGP3D 
När konstruktionen av underredet och ryggtråden är klar och tydligt dokumenterad, 
skapas nya möjligheter att kontrollera att bockningen faktiskt går att göra. Möjligheten 
att simulera bockningen i programvaran VGP3D, gör att det redan i förväg går att 
upptäcka eventuella krockar eller andra problem. Programvaran varnar för problem som 
kan uppstå och ger förslag på korrigeringar för att möjliggöra bockningen. Det som 
behövs för att göra en simulering är en tabell med koordinaterna för bockarna samt 
deras radier. På grund av lite förskjutningar i projektet lämnas detta moment till 
produktutvecklingsavdelningen på Kinnarps AB. 

Det är inte troligt att det blir några krockar under bockningen, utan det som 
uppskattningsvis kan hända är att det blir ett allt för långt och stort material som ska 
svängas runt i maskinen. Om så är fallet, föreslås att underredet delas i två delar som 
eventuellt sammanfogas vid montering, t ex med ett krympförband. 

7.4 Riskanalys 
För att utvärdera prototypen och det koncept den representerar görs en riskanalys. 
Tanken är att riskanalysen ska underlätta identifiering av risker och problem som 
behöver åtgärdas. Riskanalysen inkluderar alla risker, d v s alltifrån problem som kan 
uppstå i produktionen och vid leverans, till risker för slutanvändaren.  Enligt 
Magnus Carlsson (personlig kontakt, 3 maj, 2007) går riskanalysen till så att en grupp 
personer från olika avdelningar träffas för att diskutera säkerhet och risker. Gruppen 
besitter på så vis en bred grund med kunskap och erfarenhet, eftersom var och en bidrar 
med sin specialkunskap. Vid en riskanalys brukar det delta personer från bl a 
produktion, testlaboratoriet och produktutvecklingsavdelningen. 

Figur 7.3 Färdig prototyp. 
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Det är ett viktigt moment att noggrant utvärdera och analysera den nya produkten och 
göra eventuella justeringar innan den sätts i produktion. Detta innebär att dyra 
ändringar på produktionsutrustning som verktyg och att returer från kunder kan 
undvikas, vilket ger stora besparingar både när det gäller pengar och arbete. 

Diskussionen och synpunkterna som kommer upp under analysen listas i ett protokoll 
och betygssätts efter sannolikhet och konsekvens. Sannolikhet och konsekvens 
uppskattas på en skala från ett till fem. Efter analysen beräknas riskvärden för 
respektive bedömningspunkt, som produkten av sannolikhet och konsekvens. De 
bedömningspunkter som framgår med höga riskvärden bör åtgärdas.  

Till följd av förseningar i framtagning av prototypen kommer riskanalysen att göras vid 
ett senare tillfälle. Nedan förs en diskussion om några av de aspekter som kan komma 
diskuteras under riskanalysen. 

Den uppskattningsvis största risken med produkten är bakbenens hållfasthet. Som 
tidigare nämnts (se avsnitt 6) kan det vara aktuellt att öka rördimensionen på underredet 
från rör med 12 mm i diameter till 14 mm. 

Den sviktande rörelsen i ryggen skulle kunna orsaka klämrisk. Klämrisken är dock 
obetydlig och ett eventuellt glapp mellan ryggtråden och sitsen överstiger aldrig åtta 
millimeter. Enligt riktlinjerna för klämrisk innebär detta ingen risk eftersom mellan-
rummet är för litet för att t ex fingrar ska komma i kläm.  

Det kan uppkomma oljud mellan underredet och fastsättningen. För att undvika detta 
ska beslagen vara gummiklädda. 

Om Kinnarps AB väljer att arbeta vidare med stolen kommer dessutom ett kvalitetstest 
att göras i det ackrediterade laboratoriet. Magnus Carlsson (personlig kontakt, 3 maj, 
2007) berättade att stolen under ett kvalitetstest testas i bl a hållfasthet, utmattning och 
stabilitet. 

7.5 Användartest 
Det är viktigt att under utvecklingens gång göra uppföljningar av att produkten uppfyller 
de krav som den ska och att den väcker de associationer som den är tänkt att göra. Ett 
bra sätt att göra en uppföljning och kontroll är att involvera verkliga användare i 
utvecklingen av den nya produkten. Detta är bra eftersom någon utomstående, som inte 
känner till projektet kan komma med sina synpunkter och reflektioner. Det är även ett 
bra sätt att kontrollera att produkten faktiskt passar användaren, dels med ergonomiska 
aspekter som att olika funktioner upplevs som användbara och uppskattas. Av denna 
anledning är det mycket bra och givande att göra användartester, eftersom de kan leda 
till många insikter och förändringar i ett relativt tidigt skede. Det är i regel bättre att 
göra ändringar tidigt istället för att problem upptäcks när produkten redan lanserats. 

Till följd av tidsbrist görs det inte något användartest i det här projektet, men företaget 
rekommenderas starkt att göra ett användartest. Detta framförallt för att undersöka om 
stolen uppfyller användarnas krav och önskemål. Något som är extra intressant är hur 
den sviktande rörelsen i ryggen tas emot och uppmärksammas av användarna. 

Förslagsvis utförs användartestet som en rad intervjuer, där deltagarna tas emot en och 
en. De olika personerna får sedan svara på frågor om vad de anser om stolen och dess 
utseende både innan de satt sig i den och när de sitter i den. Det är bra att inleda 
intervjuerna med enkla frågor om namn, längd, vikt, yrke samt mat- och fikavanor 
(Preece, Rogers & Sharp, 2002). Efter detta kan det tas upp frågor om första intrycket, 
hur stolen är att sitta i, sitthöjd, rygg- och svankstöd samt hur svikten i ryggen känns 
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och vad den tillför. Användartestet kan gärna vara en kombination av intervju och enkät 
för att få uttömmande svar av deltagarna. 

Inför och under användartestet är det viktigt att tänka på att inte ställa ledande frågor 
och inte heller ja- och nej-frågor. Detta är viktigt eftersom denna typ av frågor styr 
deltagarnas svar. Ja- och nej-frågor bör undvikas eftersom dessa ofta är mycket specifika 
och ger liten ytterligare information. Det är viktigt att inleda intervjun med att informera 
deltagarna om att resultaten inte kommer kopplas till dem och att de kan avbryta 
intervjun när de vill, om de t ex tycker att den är obehaglig (Preece et al., 2002). 
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8 Resultat 

I det här avsnittet beskrivs det slutliga konceptet ”Svikt” 
samt tankarna bakom några av de val som gjorts. För 
ytterligare inblick i arbetets gång, se avsnitt 5. 

Det slutliga resultatet ”Svikt” är en stålrörsstol, vars like 
inte finns i Kinnarps AB:s sortiment idag. Stolen har ett 
underrede i bockat stålrör samt separat sits och rygg, 
precis som de befintliga stolarna, Jig och Tango, som den 
är tänkt att ersätta. Det som är speciellt med stolen och 
som urskiljer den från konkurrenternas stolar är den 
mycket greppvänliga ryggen och den sviktande rörelsen i 
ryggen. Den införda svikten är något nytt för den här typen 
av stolar och finns idag varken i Kinnarps AB:s sortiment 
eller ute på marknaden. En annan detalj som inte är 
speciellt vanlig på marknaden är att det inte förekommer 
några svetsar i stolen. Det var ett önskemål från företagets 
sida att svetsning helst ska undvikas och av denna 
anledning så har ständigt andra alternativ utforskats. 

Något som kom fram under marknadsanalysen och som 
genomgående funnits i tankarna under utvecklingen har 
varit nyckelordet variation. Detta är något som Kinnarps AB 
tidigare har arbetat med och marknadsanalysen bekräftade 
det faktum att det ses som en viktig möjlighet som faktiskt 
uppskattas. Stolen är därför tänkt att erbjuda kunden 
valmöjlighet och variation. Som exempel kan sits och rygg 
väljas i olika träslag eller med klädsel i valfritt tyg, 
underredet kan väljas antingen med släde eller fyra ben 
och det finns möjlighet att få stolar med eller utan 
armstöd. För att underlätta variationen i sittandet har det 
införts en sviktande rörelse i ryggen. 

Något som är vanligt och kommer mer och mer är stolar 
med släde, d v s när främre och bakre benen är gjorda i 
samma rör och sitter ihop. Eftersom Kinnarps AB inte har 
någon stol med släde i sortimentet var det lockande att 
göra en variant med detta. I valet av underrede fanns 
resultatet från marknadsanalysen i tankarna och en lätt och 
enkel stol eftersträvades. Övriga krav och önskemål som 
ställts på stolen är att den ska vara upphängningsbar, 
stapelbar och kopplingsbar. 

Underredet är format som en släde men finns även som en 
variant med fyra ben. Underredet är relativt enkelt i fram, 
för att inte formerna ska störa sittandet t ex genom att 
begränsa åtkomligheten. Formerna levs istället ut i bak, där 
de genom sin böjda och lite utmanande form bildar ett 
blickfång som väcker intresse.  

Sitsen och armstöden har enkla former för att en balans 
ska råda i förhållande till den mer utstuderade ryggen och 
underredet. Sitsen är lite skålad vid sittknölarna och 
rundad i fram för att öka stolens komfort. Medan sitsen har 
en blygsam bomberad form har armstöden en svepande 
form som tar vid underredets form. 
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Ryggen har en speciell och utmärkande form som är omfamnande nertill och som mot 
toppen övergår i en greppvänlig böj (se figur 8.3). Den omfamnande formen ger ett väl-
komnande intryck och möjliggör dessutom upphängning av stolen även då det inte finns 
några armstöd. För att förbättra upphängningen placeras gummidetaljer där ryggen 
ligger mot bordsskivan. Gummidetaljerna hjälper till att hålla den upphängda stolen på 
plats. Ryggen har ett något mindre svankstöd än det som rekommenderades av de olika 
forskarna. Detta beror på att det inte går att göra en alltför dubbelkrökt yta med form-
pressat trä. De fyra knapparna som finns på framsidan av ryggen är visserligen för fast-
sättning av ryggen, men de är större än nödvändigt för att bli som en extra prydande 
detalj. 

  

För att komma fram till lämpliga ergonomiska mått, så som sitthöjd, har olika tillväga-
gångssätt kombinerats. Till en början studerades olika forskares rekommendationer, 
men andra tester och analyser som bidragit till beslutsfattningen har varit provsittningar 
av olika stolar, enkla modeller, analys i SAMMIE och till sist en prototyp. 

Förhoppningsvis är Svikt en stol som håller hög kvalitet och har god potential att synas i 
konkurrensen på marknaden.  

  

Figur 8.2 Svikt med armstöd. Figur 8.1 Svikt utan armstöd. 

Figur 8.4 Svikt i ett lunchrum. Figur 8.3 Svikt bakifrån. 
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Figur 8.6 Nöjda skapare. 

Figur 8.5 Svikt, prototyp. 
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9 Slutsats 

Syftet med projektet var att utveckla en ny stol till café och 
lunchrum. En stol som har potential att vara en värdig 
ersättare till stolarna Jig och Tango, som funnits i 
Kinnarps AB:s sortiment i över 30 år. Den nya stolen ”Svikt” 
är en enkel stol som skiljer sig från övriga stolar på 
marknaden genom sin greppvänliga rygg och den sviktande 
rörelsen. Stolen uppfyller de vanliga kraven på upp-
hängning, stapling och koppling. 

Utöver utvecklingen av en ny stol har projektet även syftet 
att undersöka och kartlägga den nya rörbocknings-
maskinens möjligheter och begränsningar. Detta har gjorts 
genom besök på fabriken i Jönköping och genom samtal 
med produktionstekniker Bo Karlsson. 

Projektet har innefattat alltifrån marknadsanalys till 
validering och utvärdering. Detta innebär att de olika 
delarna i ett utvecklingsprojekt har berörts, vilket har gett 
oss en förståelse för produktutvecklingens gång på 
Kinnarps AB. Ett normalt utvecklingsprojekt pågår 
naturligtvis under mycket längre tid än fyra månader, vilket 
betyder att vissa moment inte riktigt hunnits med.  

Projektet inleddes med en marknadsanalys genom 
Kinnarps AB:s marknadskanaler, så som försäljare och 
annan kunnig personal. Marknadsanalysens syfte var att 
kartlägga kundernas krav och önskemål och förutom 
intervjuer på årets möbelmässa i Stockholm, besöktes även 
ett försäljningskontor i Göteborg. Marknadsanalysen visade 
bland annat att det efterfrågades en lätt och enkel stol, som 
dessutom erbjuder variation. Det är ju inte bara de primära 
användarna som har önskemål och krav på produkten. För 
att få reda på krav angående transport intervjuades Martin 
Friberg från utlastningen på Kinnarps AB och för att få reda 
på krav angående städning intervjuades Katriina Huusla 
från städfirman ISS. Intervjuerna och marknadsanalysen 
gav en bra insikt i viktiga aspekter och krav som den nya 
stolen bör uppfylla och gav en förståelse och en bra grund 
inför konceptgenereringen. 

Under projektet har det gjorts ett antal enklare modeller 
för att kontrollera olika aspekter och underlätta beslut. Det 
var dock tänkt att det dessutom skulle göras två riktiga 
prototyper, där helheten kan analyseras. Tanken var att det 
först skulle göras en prototyp där större frågor kunde 
undersökas och olika möjligheter kontrolleras. T ex gjordes 
två ryggar till prototypen, en med lite blygsamma former 
och en med mer kurviga och dubbelkrökta former. 
Anledningen till detta var att undersöka vilka möjligheter 
och friheter som finns vid formpressning av trä. Andra 
områden som var tänkt att undersöka var möjlig storlek på 
svankstöd, lutning på sitsen och höjd på ryggen. 
Prototypbygget tog dock längre tid än väntat, till följd av 
transporter och materialleveranser och det blev tillslut bara 
en prototyp. Tyvärr lyckades inte armstödet bli klart tills 
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det att underlaget för prototypen togs fram och eftersom det inte fanns tid till en andra 
prototyp uteblev det helt. Detta innebär att en del av de nödvändiga ändringarna som 
upptäcktes i prototypen återstår att göras. De ändringar som gjorts är minskning av 
sitsens lutning samt minskning av sittdjupet. Exempel på återstående justeringar är 
ryggstödets höjd och form, både den omfamnande formen och storleken på svankstödet. 

Tanken var att det skulle göras ett användartest men eftersom prototypframtagningen 
drog ut på tiden, lämnas detta istället åt företaget. Om Kinnarps AB vill fortsätta med 
utvecklingen av Svikt, rekommenderas att det görs en användartest. Detta är viktigt 
eftersom det är först då användarna involveras i projektet som det visar sig om 
produkten verkligen uppfyller deras krav. Användartester är en bra utvärdering och 
kontroll av hur väl en ny produkt passar användarna. Vid en vidareutveckling av stolen 
behöver det, förutom ett användartest, göras justeringar, riskanalys samt kvalitetstest.  

Bortsett från några bortprioriteringar som varit tvungna att göras p g a tidsbrist, har 
arbetet fungerat bra. Samarbetet med våra handledare och personalen på företaget har 
fungerat mycket bra och likaså samarbetet i gruppen. Om det funnits mer tid att tillgå 
skulle en andra prototyp med justeringar, riskanalys och användartest göras. Det finns 
även vissa detaljer som skulle vara intressant att utreda vidare. Nu får dessa delar 
lämnas till företaget och göras vid ett senare tillfälle istället. 

Vi har lärt oss mycket under och av projektet, men det som vi framförallt tar med oss till 
framtida arbeten är vikten av marknadsanalys och involvering av användare samt att allt 
tar längre tid än väntat. 
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Kinnarps AB 

Kinnarps AB tillverkar och säljer kontorsmöbler och möbler för offentliga miljöer. Företaget 

grundades 1942 av Jarl och Evy Andersson. Idag har företaget 1 735 stycken anställda och är 

den tredje största kontorsmöbeltillverkaren i Europa. Kinnarps AB sätter kunderna i första 

hand och har användaren i fokus under utvecklingen av nya produkter och produktserier. 

 

”Vi på Kinnarps har en tydlig ambition. Vi vill att så många människor som möjligt skall ha 

en bra dag på jobbet. Och inredningen spelar en betydande roll. En fungerande och behaglig 

arbetsmiljö stimulerar och entusiasmerar och gör att man blir en mer harmonisk människa, 

vilket i högsta grad bidrar till att man får en bra dag på jobbet.” 

Bakgrund 

Kinnarps AB har idag ett antal stolar inom café- och restaurangsegmentet men efterfrågan på 

dessa avtar. Företaget önskar därför utveckla en ny produkt. Kinnarps AB har nyligen 

investerat i en modern rörbockningsmaskin.  

Uppdragsbeskrivning 

Målet med uppdraget är att utveckla en stol för café och lunchrum som utnyttjar den nya 

produktionsutrustningen, för att undersöka dess möjligheter och begränsningar. 

 

Uppgift 

Uppgiften består i att finna lösningar och designförslag på en stol som täcker marknadens 

behov och går bra att tillverka så den blir prisvärd och möjlig att göra i stora serier. Arbetet 

kommer att bestå av följande tre delar: 

 

- Marknadsundersökning 

- Produktionsutrustningens möjligheter och begränsningar 

- Design och konstruktion samt prototypframtagning 

 

Marknadsundersökningen skall göras mot företagets marknadskanaler, som kunder och 

återförsäljare. Idéer och koncept kommer att diskuteras dels med Kinnarps AB:s produkt-

utvecklingsavdelning och provningslaboratorium. Utöver diskussion med laboratoriet 

kommer även hållfasthetsberäkningar samt en riskanalys göras på det slutliga konceptet. 
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Produktspecifikation 

Viktiga egenskaper för stolen som skall utvecklas är: 

 

- Underredet möjligt att tillverka i ny rörbockningsmaskin 

- Underrede tillverkas i stål 

- Svets skall helst undvikas för att spara resurser  

- Stolen skall vara stapelbar 

- Upphängningsmöjlighet på bord, underlättar städning 

- Följa Kinnarps AB:s miljöpolicy 

- Design som möjliggör en volymprodukt 

- Möjlig att producera rationellt 

- Hänsyn till ergonomi 

Förutsättningar 

Kinnarps AB kommer under arbetet förse studenterna med arbetsplats på företaget, bistånd i 

prototypframtagning med material och kunskap, handledning, företagets kompetens inom 

olika områden och ersättning för resor samt utlåning av firmabil.  

Tidsplan 

Se bilaga A. 

Redovisning 

Muntlig redovisning kommer preliminärt att hållas på Högskolan i Skövde den 12:e juni. 

Förslag på handledare 

Som huvudhandledare vid Högskolan i Skövde föreslås Christian Bergman och som 

biträdande handledare föreslås Ivar Inkapööl. Handledare på Kinnarps AB är Magnus Nero 

som arbetar med utveckling av stolar. 
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Bilaga D – Ergonomiska mått 

 

Rekommenderade mått 
    Berglund, E. 

(1988). 
Chaffin, 
D. B., 
et al., 
(1999) 

Kroemer, 
K., et al., 
(2001) 

Pheasant, S. 
(1996) 

Sanders, M. 
S., et al., 
(1993). 

Sitthöjd 42cm 3-5cm 
under 
knävecket 

— 40cm 43-46cm 

Sittdjup 42cm 10cm 
utrymme 
mellan 
sits och 
knäveck 

— 43,5cm  <43cm 

Sitsens bredd >40cm — — 50cm  >40cm  
Om stolar 
uppradade, 
armbågsvid
d 480-51cm  

Sitsens vinkel 3cm >0º — 5-10º — 
Sitsens yta Skålad eller 

stoppad 
Formad i 
fram  
  

Ska följa 
kroppens 
former 

Plan, 
rundad i 
fram 

Formad 
sits, rundad 
i fram 

Ryggstöd Topp 42cm, 
13cm från 
sits, 
min15cm 
ryggbricka 

— Ska följa 
kroppens 
former 

Låg 40cm 
Medel 50cm 
Hög 65cm 

>50cm 
30,5cm 
brett 

Ryggstödsvinkel 103º (18º) <110º >90º <110º 90-105º, 
<120º 

Svankstöd 18cm över 
sitsen 

5cm 
 

5cm — 15,2-
25,4cm 
över sitsen, 
15,2-
22,9cm 
högt, 5cm 
utskjutning 

Armstöd Längd 
30cm, 
>10cm från 
framkant, 
Bredd 
>5cm,  
Höjd 23cm 
Mellan 
46cm 

— —  — 



Bilaga E – Kravspecifikation 
 

 

 

 Sida 1/72 
 Datum 2007-03-06 

Kravspecifikation 
 

”Stol för café & lunchrum” 
 

 

 

Krav Nödvändigt / 
Önskvärt 

Kommentar 

1. Ergonomi   
 1.1 Sits N Sitthöjd: 40-46 cm 

Sittdjup: max 43,5 cm 
Sittbredd: min 40 cm 

 1.2 Rygg N Höjd: 40-50 cm 
Bredd: min 30,5 cm 
Svankstöd: 18 cm över sitsen, 5 cm 
utbuktning 

 1.3 Armstöd N Höjd: 20-25 cm över sitsen 
Bredd: min 5 cm 

2. Underrede N Diameter: 12 mm för släde, 16 mm för 
fyra ben. 

3. Sits & rygg Ö Separat sits & rygg 
4. Valmöjlighet Ö Underrede: släde alt. fyrbent (alt. hjul) 

Sits: trä alt. klädd 
Rygg: trä alt. klädd 
Armstöd: med el. utan 

4. Storlek Ö Max 80 cm hög. 
5. Vikt Ö ~4-6kg 
6. Material Ö Underrede: stål alt mjukare metaller 

Sits: formpressat trä ev. klädd 
Rygg: formpressat trä ev. klädd 

7. Underlätta städning N Upphängningsmöjlighet: 6,5cm mellan 
golv och stol 

8. Staplingsbar N Underlätta förvaring, förflyttning och 
leverans 

9. Brandsäkerhet Ö Kopplingsmöjlighet: 10 kopplade stolar 
skall kunna välta utan att släppa 
Snabb i och ur koppling 

10. Säkerhet N Klämrisk: Rörliga delar tillåts ett glapp 
x: 8mm>x>25mm 

11. Akustik Ö Ljudabsorption 
12. Produktion N 

 
Ö 

Underredet ska gå att tillverka i 
rörbockningsmaskinen E-turn. 
Svetsning ska helst undvikas, 
tidskrävande operationer. 
Rationell produktion, volymprodukt. 

13. Miljö N Ska följa Kinnarps AB:s miljöpolicy 
14. Kvalitet N Ska följa Kinnarps AB:s policy 

Riskanalys, kvalitetstest i labbet 
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 Sida 2/72 
 Datum 2007-03-06 

Kravspecifikation 
 

”Stol för café & lunchrum” 
 

 

 

15. Kvantiteter  Prognos för första året 5000 stolar, 
efter 3-4 år 20 000 stolar/år. 

16. Leverans, transport  Max 80cm hög, max vikt 6kg, 
staplingsbar 

17. Packning - emballage  Stapling, emballage - filt 
18. Miljö - arbetsmiljö  Inomhusmiljö: Café, fikarum, lunchrum, 

matsal 
19. Kunden  Kunderna är små och stora företag 

som har fika-, lunchrum och matsal. 
Det innebär ett stort antal olika 
användare. 

20. Tidsskala  Designen färdig 2007-06-01 
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 Koncept A Koncept B Koncept C Koncept D Koncept E Koncept F 

Valmöjlighet R S S S – S – 

Kvalitet E S – S – S S 

Upphängning F S S S S S S 

Stapling E – – S – – S 

Tillverkning R S S + S + + 

Σ S E 4 3 4 2 3 3 

Σ – N 1 2 0 3 1 1 

Σ + S 0 0 1 0 1 1 

Σ  3 1 5 -1 3 3 



Bilaga G – Viktad konceptvalsmatris 

 

Viktning 

 Ergonomi Tillverkning Städning Hantering Estetik Totalt 

Ergonomi  1 1 1 1 5 
Tillverkning 0  1 1 1 4 
Städning 0 0  0 0 1 
Hantering 0 0 1  0 2 
Estetik 0 0 1 1  3 

Betygmatris med viktning 

 

Vikt 

 

Viktat 
betyg 

 

Viktat 
betyg 

 

Viktat 
betyg 

 

Viktat 
betyg 

 

Viktat 
betyg 

Ergonomi 5 5 25 3 15 4 20 3 15 4 20 
Tillverkning 4 4 16 3 12 5 20 3 12 4 16 
Städning 1 5 5 5 5 4 4 3 3 5 5 
Hantering 2 5 10 3 6 4 8 2 4 4 8 
Estetik 3 5 15 5 15 3 9 3 9 5 15 
Totalt   71  53  61  43  64 
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Koncept 1 

Beskrivning: Ett armstöd i trä eller plast med en kärna av plattstål/metall.  

 
+ Metallkärnan ökar hållfastheten. 
+ Olika former möljiga. 
– Krock vid stapling. 
– Estetisk nackdel om stålet är synligt. 
I Kombinationen av god hållfasthet och variationsmöjlighet. 
I Kanske kan ståle döljas av trä. 
I Användning av formpressat trä. 
 

Koncept 2 

Beskrivning: Ett armstöd i trä eller plast med en kärna av stålrör. 

 
+ Stålröret ökar hållfastheten. 
+ Stålröret kan vara en fortsättning från ryggrör eller 
underrede. 
+ Stapling möjlig om armstödet kommer från ryggen. 
– Om draget från ryggen – obehag vid svikt? 
– Estetisk nackdel om röret är synligt. 
I Ingen extra fastsättning. 
 

Koncept 3 

Beskrivning: Ett armstöd i formpressat trä (fanér). 

 
+ Enhetlig, snygg och diskret. 
+ Tjockleken kan vara varierande. 
+ Stapling möjlig. 
– Låg hållfasthet i fastsättningen. 
– Platt form. 
I Kan mjukare, mer välvda former göras? 
I Varierande tjocklek kan skapa intresse eller förstärkning. 
 

Koncept 4 

Beskrivning: Ett armstöd i plast, med annan färg alternativt gummi längst ut. 
Varierande tjocklek. 

+ Plast är lätt att forma. 
+ Spännande intryck med varierande tjocklek. 
– Plast är svårsålt, framförallt i Skandinavien (Kinnarps AB:s 
största marknad). 
– Dyrt med dubbelformsprutning, kombination av olika 
material. 
– Ingen bra stapling. 
I Den enkla tillverkningen. 
I Möjligheten att kombinera olika material. 
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Koncept 5 

Beskrivning: Ett armstöd i formpressat trä. 

 

+ Varierande tjocklek. 
+ Den böjda formen ger armstödet liv. 
– Ingen bra stapling. 
– Låg hållfasthet i fastsättningen. 
I Kan mjukare former göras även i andra riktningar? 
I Varierande tjocklek kan skapa spänning och intresse. 
 

Koncept 6 

Beskrivning: Ett armstöd i (formpressat) trä, lutande utåt. 

 
+ Medger stapling. 
+ Formen på konturen kan lätt varieras. 
+ Stålröret ökar hållfastheten 
– Lutningen utåt kan göra att armstöden kommer för långt ut 
– Många rör som kommer upp (både ryggen och armstöden). 
I Enkel stapling. 
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I beräkningarna användes samma laster som Kinnarps AB:s ackrediterade laboratorium 
använder under sina tester, d v s 1600 N på sitsen. Eftersom beräkningarna inte är exakta 
och för att vara på den säkra sidan att underredet klarar lasterna läggs all last på bakbenen. 
Detta kan jämföras med att någon skulle sitta och balansera på stolens bakben. För att 
ytterligare öka säkerheten i beräkningarna används en säkerhetsfaktor på två samt en längre 
benlängd än den verkliga.  

Tillvägagångssätt: 

För att dimensionera röret beräknas först kraften Pk, varefter medelradien bryts ut ur formeln 
för Pk nedan: 

P = 800N 
ns = 2 
Pk = 1600N 
E=208GPa 
L=0,5m 
Lf = 1m 
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Utifrån medelradien kan sedan rördiametern beräknas. Resultaten från beräkningarna visar 
att underredet kan tillverkas i rör med 12 mm i diameter och 1,5 mm i tjocklek 

E = elasticitetsmodul A = tvärsnittsarea 

l f = fri knäcklängd λ = slankhetstal 
I = yttröghetsmoment ri = tröghetsradie 
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Underredet kan liknas vid ett ramverk, varför 
ramverkens färdiga fall kan användas för beräkning av 
lasterna. Här beräknas ett fall med utbredd last, vilket 
kan jämföras med när stolen står plant på ett golv. Som 
visas i figuren till vänster uppstår en symmetrisk 
belastning, varför MB och MC blir lika stora. För att få 
fram den maximala spänningen görs en superponering 
av flera moment, men först beräknas momentet MB 
enligt formlerna ovan. 

Beräkningarna visar på en maximal spänning i 
storleksordningen 230 MPa. Stål har en sträckgräns på 
260 MPa (Sundström (red), 1998), vilket innebär en 
säkerhetsfaktor på 1,13. Resultatet från beräkningar på 
en förenklad modell av stolen visar att underredet 
håller för belastningen på 1600 N. 

q = 1538,5N/m 
l = 0,52m 

h = 0,43m 

Ramverksberäkning. Källa: Erlandsson 

et al. (2000) 
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Beräkning av ryggtrådens belastning 

Ryggtråden belastas även den på motsvarande sätt som i det ackrediterade laboratoriet, 
d v s med 56 N. Tråden kan betraktas som fast inspänt i sitsen, vilket gör att kraften ger 
upphov till ett moment. Momentet och krafterna beräknas för hand, med en friläggning samt 
uppställning av jämvikts- och momentekvationer. Utifrån momentet kan spänningen i tråden 
beräknas, enligt formeln nedan: 

B

O

W

M
=σ  , där Wb är böjmotståndet. 

Spänningen i tråden uppgår till 22 MPa. Fjäderstålet som ryggtråden ska tillverkas i har 
samma egenskaper som ett vanligt stål, med undantaget att det har högre sträckgräns. Detta 
betyder att materialet åtminstone klarar en spänning på 260 MPa (Sundström (red), 1998), 
vilket innebär en säkerhetsfaktor på 11,8. 

F

l1 

l2 
 

F = 56N 

l1 = 0,30m 

l2 = 0,12m 

 

O 
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Halva kraften stöds i ”ena benet” → F=800 
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För att beräkna vilka krafter som råder i benen behöver en friläggning göras för hand. 
Eftersom stolen är symmetrisk blir belastningen på de olika sidorna lika stora och 
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beräkningarna kan göras med lasten 800 N. Lasten placeras på samma sätt som den görs 
under tester i det ackrediterade laboratoriet, d v s 150 mm framför ryggen. Då sitsen lutar lite 
beräknas först den pålagda lastens komposanter. Genom en ny friläggning fås sedan 
krafterna i benen (se ovan) 

Friläggningen gav lasterna FA= 292 N i bakbenen och FB= 606 N i frambenen. Detta 
motsvaras av komposanterna:  

FAY = -195 N FAZ = -217 N 
FBY = -597 N FBZ =  105 N  

 


