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Intyg

Denna uppsats har den 1 juni 2007 lamnats in av Carina Amarante Teixeira de Freitas
och Ylva Jarlsson till Hogskolan i Skovde for erhallande av betyg pa sextiopodngsnivan
inom dmnet integrerad produktutveckling.
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Sammanfattning

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

Uppdraget bestod i att utveckla en ny stol till café och lunchrum som ska mota
marknadens forvantningar och krav samt passa in i Kinnarps AB:s sortiment. Under
projektet har det forutom rena konstruktions- och designforslag gjorts alltifran
marknadsanalys for att fa reda pa marknadens och kundernas krav, kartlaggning av och
anpassning till produktion och validering med bl a framtagning av prototyp.

Resultatet av arbetet dr en stalrorsstol, vars like inte finns i Kinnarps AB:s sortiment
idag. Stolen har ett underrede i bockat stalrér samt separat sits och rygg, precis som de
befintliga stolarna, Jig och Tango, som den ar tankt att ersatta. Det som ar speciellt med
stolen och som urskiljer den fran konkurrenternas stolar ar den mycket greppvinliga
ryggen och den sviktande rorelsen i ryggen. Den inforda svikten dr nagot nytt for den
hdr typen av stolar och finns idag varken i Kinnarps AB:s sortiment eller ute pa
marknaden.

Produktutvecklingsprocessen &ar en iterativ process som kan beskrivas med
aktiviteterna: faststdllande av kundkrav, kravspecifikation, konceptgenerering, ut-
vardering, forkroppsligande samt detaljdesign. Att veta vad marknaden vill ha eller
behover ar en avgorande faktor for en lyckad produkt. Marknadsanalysen visade att den
nya stolen bor vara en bekvam och inbjudande stol som ér latt och enkel med en tidlos
design och organiska former. Att stolen ska vara mojlig att stapla, hdanga upp och
koppla ihop med andra stolar visade sig vara viktigt.

Att stolen har bra ergonomi ar viktigt, varfor olika forskares verk studerats. For att
ytterligare understka de ergonomiska aspekterna har en analys gjorts i programmet
SAMMIE.

For att gora en ordentlig uppfoljning och utviardering av resultatet togs det fram en
prototyp. Det kommer dven att goras en riskanalys och kvalitetstest i Kinnarps AB:s
ackrediterade laboratorium.

Forhoppningsvis har arbetet resulterat i en stol med hog kvalitet och som har god
potential att synas i konkurrensen pa marknaden.



Abstract

This is a dissertation for a Bachelor Degree Project at the University of Skévde. 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.



Forord

Examensarbetet i integrerad produktutveckling dr den sista och avslutande kursen i
Designingenjorsprogrammet vid Hogskolan i Skovde. Under examensarbetet dr det
meningen att studenterna ska tillampa de kunskaper de forvarvat under utbildningens
gang. Det har varit spdnnande och roligt att fa arbeta med ett verkligt projekt och vi har
lart oss jiattemycket av arbetet.

Vi vill passa pa att tacka de personer som har hjilpt oss under projektets gang, utan er
hade det inte varit mojligt.

Vi vill framfora ett stort tack till vara handledare Magnus Nero, Christian Bergman och
Ivar Inkapd06l som stéllt upp och hjalp till under arbetet.

Vi vill dven tacka alla pa Kinnarps AB som varit trevliga och stéllt upp for oss. Ett
speciellt tack till Michael Klingstedt och Bjorn Andersson pa modellverkstaden och
Claes Nilsson i Skillingaryd som hjalpt till att ta fram prototypen samt till Bo Karlsson
som stéllt upp och svarat pa fragor om den nya rorbockningsmaskinen.

Tack till Maria Skoog och Anders Biel som hjdlpte till med rad och tips infor
hallfasthetsberdkningarna och tack till Kenny Larsson som hjalpte till med FEM-
berdkning och analys.

Vi vill tacka de som deltog i marknadsanalysen, ett speciellt tack till Mats Pehrsson,
Bengt Georgsson, Martin Friberg och Katriina Huusla for att ni tog er tid till en intervju
med 0ss.

Sist men inte minst vill vi tacka alla andra som har pa nagot satt hjalpt till under
projektet.

Trevlig lasning!
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1 Inledning

Den har rapporten behandlar ett examensarbete i
integrerad produktutveckling. Examensarbetet ar gjort av
Carina Amarante Teixeira de Freitas och Ylva Jarlsson, som
laser Designingenjorsprogrammet vid Hogskolan i Skovde.
Arbetet har utforts i samarbete med foretaget Kinnarps AB.

Designingenjorsprogrammet innehaller till stor del mindre
projekt dir studenterna lar sig om kreativitet, design och
produktutvecklingsprocessen for nya produkter och idéer.
Under utbildningens gang ldaser studenterna utover design-
amnen huvudsakligen kurser inom omradena produkt-
ergonomi, materialldra, tillverkningsteknik, CAD och
hallfasthetsldra. I examensarbetet ska studenterna omsatta
de kunskaper de forvdarvat under utbildningen och visa att
de kan anvinda dem i praktiken.

1.1 Foretaget

| Kinnarps AB tillverkar och saljer kontorsmobler och mobler
for offentliga miljoer. Foretaget grundades 1942 av Jarl och
Evy Andersson. Idag har foretaget 1 735 stycken anstallda
och dr den tredje storsta kontorsmobeltillverkaren i
Europa. Kinnarps AB sétter kunderna i forsta hand och har
anvandaren i fokus under utvecklingen av nya produkter

= och produktserier (Kinnarps AB, 2007a).

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

Vi pa Kinnarps har en tydlig ambition. Vi vill
att sa manga manniskor som mdjligt ska ha
en bra dag pa jobbet. Och inredningen spelar
en betydande roll. En fungerande och behag-
lig arbetsmiljo stimulerar och entusiasmerar
och goOr att man blir en mer harmonisk
manniska, vilket i hogsta grad bidrar till att
man far en bra dag pa jobbet.

1.2 Bakgrund

Kinnarps AB ar mest kand

for sina kontorsmobler men '

foretaget har dven ett antal #I.T H}
stolar for café och lunchrum ,

i sitt sortiment. Stolarna [  |€g
varierar i olika modeller och \ |
vissa har funnits linge (se ! | v '
figur 1.1). Efterfragan pa
VlSSEl aY. stolarne_} avtar och Figur 1.1 Jig och Tango, tvd gamla
darfor onskar foretaget att stolar i Kinnarps AB:s sortiment.
utveckla en ny produkt som

kan anvdndas i olika miljoer.

Kinnarps AB har nyligen valt att investera i en modern
rorbockningsmaskin. Tanken ar att den nya stolen ska
tillverkas i stalror och bockas i den nya maskinen. Med den



nya produktionsutrustningen ska stolsunderredet kunna tillverkas pa ett smart och
effektivt satt.

Vid tillverkningen av stolar i stalror ar svetsning ett tidskravande moment. Eftersom det
i vissa fall kan vara svart att fa snygga svetsfogar ar det latt att det blir defekter. Av
dessa anledningar ar det onskvart att undvika svetsning.

1.3 Uppdrag

Uppdraget bestar i att utveckla en ny stol till café och lunchrum som ska moéta
marknadens forvantningar och krav samt passa in i Kinnarps AB:s sortiment. Underredet
till stolen ska ga att tillverka i den nyinkopta rorbockningsmaskinen. En smart, rationell
samt effektiv produktion ska efterstravas for att produkten ska bli prisviard och majlig
att gora i stora serier.

Arbetet bestar i tre delar:

e Gora en marknadsanalys mot foretagets marknadskanaler, som aterforséaljare,
internt bland sdljare och annan kunnig personal. Malet med marknadsanalysen ar
att faststdlla de krav som den nya stolen ska uppfylla, avgriansa anvindnings-
omradet och faststilla betydelsen av kulturella skillnader mellan olika
marknader. Med kulturella skillnader menas exempelvis hur mycket kundernas
onskemal i farg, material och stil skiljer sig mellan t ex England och Skandinavien.

e Kartlagga den nya produktionsutrustningens mdjligheter och begransningar i
samarbete med produktionstekniker Bo Karlsson i Jonkoping.

e Ta fram konstruktions- och designlosningar pa en ny stol som fyller marknadens
krav och forvintningar. Det slutliga konceptet ska tas fram som en prototyp och
genomga en riskanalys samt hallfasthetsberdkningar.

For examensarbetesspecifikation se bilaga A.



2 Marknadsanalys

Nar en ny produkt skapas ar det viktigt att forst veta vilken
malgrupp produkten ska vara inriktad mot. Att veta vad
marknaden vill ha eller behover ar en avgoérande faktor for
en lyckad produkt.

Produktutvecklingsprocessen bor alltid bérja med en
marknadsanalys for att samla in informationen som
kommer att utgora grunden i utvecklingen av en ny
produkt. Marknadsanalysen kommer att underldtta fast-
stallandet av den kravspecifikation som produkten ska
uppfylla, identifiera malgruppen och ge en bild av vad som
saknas pa marknaden.

2.1 Tillvigagangssditt

Marknadsanalysen gjordes mot foretagets marknads-
kanaler, som aterforsaljare, internt bland séljare och annan
kunnig personal. Ett bra satt att fa fram informationen ar
att gora intervjuer och enkéater. Tva formuldr gjordes for att
fa fram bade kvalitativ och kvantitativ data. Formuldren
och intervjuerna utredde fragor kring anvandningsomrade
(miljoer), egenskaper hos en bra stol och hur den nya
stolen skulle kunna vara.

Forsta undersokningen gjordes i form av en intervju och en
enkédt i samband med Stockholm Furniture Fair 2007. Dar
fanns det tillgang till personal fran olika forsaljningskontor
i Sverige och dven fran andra lander som Norge, Danmark
och England. Det blev tio utvalda personer bland designers
och forsaljare som deltog i marknadsundersékningen.

Forsta delen var en kort intervju som handlade om de
tinkbara miljoerna som den nya produkten eventuellt
skulle vara inriktad mot, egenskaper som en bra stol ska ha
och kdnslor den ska féormedla (se bilaga B). Den har delen
gjordes muntligt for att forsoka fa fram mer kvalitativ
information genom foljdfragor.

Andra delen var en enkdt som deltagarna fyllde i sjdlva.
Den handlade om viktiga karaktarsdrag i design och farg
som den nya stolen borde ha. Hur viktigt det ar med
upphdngning, stapling, armstdd och upphdngning av jacka
och handvéaska togs ocksa upp (se bilaga C).

En mer omfattande intervju gjordes med Mats Pehrsson
som ar VD for Allkontor AB, Kinnarps Interior i Goteborg.
Allkontor AB dr den storsta aterforsdljaren av Kinnarps-
mobler i Sverige. Fragorna baserades pa formuldret som
anvandes i Stockholm och alla svar vidareutvecklades med
foljdfragor for att fa mer specifik information.

En annan intervju gjordes med Bengt Georgsson som
jobbar som forsdljare pa Kinnarps AB. Den var inte lika
grundlig som intervjun med Mats Pehrsson men baserades
ocksa pa det tidiga formuldret med foljfragor.



2.2 Resultat

En sammanstillning gjordes av all information fran intervjuerna och enkéaten.

Nar fragorna angaende vad som ar utmarkande for
café, fikarum, lunchrum och restaurang stilldes
framgick det tydligt att fikarum och lunchrum
kopplas direkt till en foretagsmiljo6 medan
restaurang och café ar offentliga verksambheter.

Fikarum Eftersom Kinnarps AB tillverkar kontorsmobler var

40% det sjalvklart for de flesta som intervjuades att
fikarum och lunchrum ar de miljoer som ska hora
till Kinnarps AB:s marknad (se diagram 2.1).

Restaurang Café
10% 5%

Lunchrum
45%

Det var manga kvalitéer och egenskaper som
Diagram 2.1 Vilka miljoer hor/skulle ndmndes nar deltagarna skulle forklara hur en bra
kunna hora till Kinnarps AB:s marknad? stol ska vara och vilka kédnslor den ska formedla.
Bekvam och inbjudande var de egenskaper som oftast ndmndes. En bra stol ska vara
funktionell, latt att torka av, hallbar, staplingsbar och ha maojlighet till upphédngning. Den
ska ocksa vara litt, enkel, skon och avkopplande for att ge inspiration och energi att
fortsatta dagen pa jobbet. Den ska ha ett eget sprak men kunna anpassas till foretaget
som dr kunden.

Befintliga Kinnarpsmobler anses ha en mer tidlos dn trendig design. Enligt de
medverkande i enkdten ska den nya stolen ha en enkel och tidlés design med organiska
och mjuka former som dnda ar lugn och modern (se diagram 2.2).
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Diagram 2.2 Hur ska stolens design vara?

Materialet som ar mest populdrt och omtyckt i norden ar trd, det kan vara blandat med
stal i t ex underredet. Aven plast kan forekomma i t ex armstod. Stoppad rygg och sits
ska kunna vara ett valbart alternativ. Det viktiga dr att materialet ska vara slitstarkt och
latt att gora rent.

Det var svart att fa ett konkret svar om fargens onskviarda egenskaper, men vanligast var
att den ska vara varm, ljus och lugn. Det bdsta dr om fargen kan erbjudas i manga
valmojligheter. Vad géller tyger efterfragar en del kunder trendiga farger och dven lader



ar omtyckt, men det dr anda svart och blatt som sdljs mest. Mojligheten for kunden att
valja ett eget tyg ar bra och uppskattas av manga.

Att stolen ska vara staplingsbar dr ett maste
eftersom stolar till café och lunchrum ofta siljs i
stora kvantiteter. Kunder efterfragar staplings- Ja
barhet for att underlatta forflyttning och foérvaring
av stolarna. Upphingning ar ocksa viktig for att
underladtta stadningen. Enligt interna riktlinjer pa
Kinnarps AB, ska stolen ha mojlighet till upp- Valmojlighet

10%

héngning sa att det blir ett mellanrum pa minst ska finnas
6,5 cm mellan stolen och golvet. Att armstoden 50% Nej
bidrar till en upphingningsmojlighet, var den 40%

framsta anledningen till att deltagarna ville ha
armstod. Bortsett fran upphingningsmojligheten
ansags det inte nodvandigt med armstod, Men  pigeram 2.3 Ska stolen ha armstéd?
eftersom o©nskemalen fran marknaden varierar

tyckte anda halften av deltagarna att det borde

finnas som en valmdgjlighet (se diagram 2.3).

Ljudabsorption var en av tva viktiga punkter som kom upp pa intervjuerna. Nar flera
ménniskor dter i ett lunchrum blir det mycket oljud nar stolarna dras fram och tillbaka.
Det blir som en liten orkester i stolsbenen vilket blir jobbigt i stokiga miljoer och
matsalar. Det ar viktigt med ratt material och rétt tassar pa stolarna.

Den andra viktiga punkten som namndes var att om stolarna ska sta i rad ska de kunna
kopplas ihop pa ett latt satt, for att oka brandsdkerheten. Detta ar krav fran brand-
skyddsmyndigheten i en del stader. Enligt kraven ska det ga snabbt att koppla ihop och
isar stolarna och det ska ga att vdlta tio ihopkopplade stolar utan att kopplingarna
slapper.

2.3 Sekunddvra anviindare

Det dr ju inte bara de primédra anviandarna som har énskemal och krav pa produkten. For
att fa reda pa krav angaende transport intervjuades Martin Friberg fran utlastningen pa
Kinnarps AB och for att fa reda pa krav angaende stidning intervjuades Katriina Huusla
fran stadfirman ISS.

Enligt Martin Friberg (personlig kontakt, 30 mars,
2007) pa utlastningen staplas bara mellan tva till fem
stolar under lastbilsleveranserna. Oftast staplas
endast tva stolar och den storsta anledningen till
detta ar att det inte far vara for tunga lyft for de som
arbetar med lastningen av lastbilsflaken. Flaken lastas
med mobler fran golv till tak i olika sektioner (se
figur 2.1). Var sektion kallas ”stuv” och for att ett
optimalt antal stuvar ska rymmas ar tjockleken pa var
stuv 80 cm. Detta betyder att den mest fordelaktiga
stolshojden ur lastningssynpunkt dr 80 cm. Det ar
viktigt att stolen inte ar for tung och att den har bra
greppmojligheter. Vikten bor inte 6verskrida 5 kg.
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For att utreda hur t ex upphdangningsmdojligheten av
en stol paverkar stddningen kontaktades Katriina
Huusla (personlig kontakt, 29 mars, 2007) som arbetar
som staderska pa stadfirman ISS. Katriina berdttade

Figur 2.1 Lastning av flak.



att det forekommer olika omfattande stddningar och att omfattningen bestdms i
kontraktet mellan stadfirman och foretaget. Pa vissa foretag ingar bara stidning av
golven, medan borden skots av foretaget sjalvt, medan andra foretag betalar aven for
stadning av bord. Katriina berattar att hon alltid forsoker flytta stolar och andra mobler
sa lite som majligt under stddningen, for att minimera antalet tunga lyft och flyttningar.
Hon tycker att det d&r mycket enklare att hinga upp stolarna pa armstdéden dn under
borden eftersom detta ofta dr svart och trixigt. Hon berdttar dven att borden oftast
torkas innan stolarna hings upp eftersom det ar lite krangligare att torka efterat.
Typiska stadredskap som anvidnds vid stiadningen dr en platt mopp, dammsugare och
trasor. Nar det géller stolarnas utformning ar det onskvart med lattare stolar som har
bra greppmoajlighet, framforallt om stolarna ska hdngs och lyftas.

2.4 Konkurrenter & trender

Under Stockholm Furniture Fair 2007 visades manga nya stolar fran olika internationella
mobelforetag. Det var ett bra tillfdlle att fa en uppfattning om vad konkurrenterna har
lanserat och vilka trender som finns.

Det fanns mycket varierade typer av stolar, inte bara i formen utan dven i farger och
material. Alltifran valdigt vanliga och traditionella former till helt nytdnkande och
innovativa former kunde ses pa missan. Fargerna som forekom mest var vit, limegron,
orange samt svart. Nar det giller tyg var fargerna mer varierande och det fanns dven
mycket monstrade tyger.

Stolarna med de mer traditionella formerna liknade varandra pa manga satt. Ett exempel
pa en sadan stol ar Ingrid fran italienska foretaget Vibiemme (figur 2.2). Den har ett skal
i formpressat tra som sitter fast pa ett underrede av massiv staltrad. Den héar typen av
underrede kallas "slide”, men stolen finns d&ven som en fyrbent variant i stalror. Det
fanns manga stolar med slade pa massan. Det som varierade mellan de olika stolarna var
formen pa skalet eller pa underredet. Denna typ av stolar dr praktiska, snygga och
bekvdama, men en aning enformiga. En annan stol med den stilen var stolen Prime fran
det tyska foretaget Brunner (figur 2.3).

Figur 2.2 Ingrid fran Figur 2.3 Prime fran
Vibiemme. Brunner.

Forutom formpressat tra var det vanligt med stolar i plast. Fargerna varierade mycket, se
exempelvis figur 2.4 dar det visas ett stort antal staplade stolar fran Casala fran
Nederldnderna. Plast ar ett praktiskt material att jobba med, latt att gora rent och
ordkneliga former och farger kan framstdllas. En annan variant av plaststolar ar Day



Dream (figur 2.5) som inte har separat rygg och sits. Den ar fran den italienska mobeltill-
verkaren Pedrali som representerades pa Stockholm Furniture Fair 2007 av foretaget
SVEA Contract Furniture AB.

Figur 2.5 Day Dream frdan

Figur 2.4 Curvy frin Casala. Pedrali.

Kinnarps AB éar inte kint for att ha trendiga mobler som sticker ut, de satsar pa kvalité
och ergonomi. Vissa foretag ar inga egentliga konkurrenter till Kinnarps AB eftersom de
har en annan malgrupp och eftersom deras design har andra syften, som tex att se
exklusiv ut. Stolmarknaden ar oerhort bred och det ar intressant att kolla vad som ar
nytt for att fa inspiration eller helt enkelt fa veta lite om vad som finns pa marknaden.

P4 méassan fanns det en mangd olika stolar som skulle kunna visas hér. Tyvarr ar de for
manga och vissa dr inte heller relevanta. Tva av de roligare varianterna av skalstolar med
slade visas har, Carma (figur 2.6) och Swing (figur 2.7). Carma ar ocksa fran Casala och
den har en spannande form pa sitt skal. Den finns dven som en variant med stora runda
hall pa ryggen, vilka blir till roliga detaljer samtidigt som underredet ar ganska
fyrkantigt och trakigt. Swing ar fran det svenska mobelféretaget Skafab. Den har inte en
sa spdnnande form pa sitt formpressade skal men underredet dr hindelsefullt och
smart.

‘ ) Figur 2.7 Swing frdn
Figur 2.6 Carma fran Casala. Skafab.
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3 Produktionsaspekter

En bra och genomtdnkt produkt maste vara mojlig att
tillverka. Darfor ar det viktigt att i utvecklingen av nya
produkter vara inforstadd i produktionsaspekterna och
kartlagga vilka mojligheter och begransningar som finns.

Kinnarps AB:s produktionsanliggningar dr rationella och
effektiva. Produktionen utvecklas kontinuerligt for att dka
kvaliteten och minska miljopaverkan (Kinnarps AB, 2007¢).

| Kinnarps AB:s produktion ar forlagd till tre orter: Kinnarp,

Jonkoping och Skillingaryd. Kinnarps AB i Jonkoping har
en huvudinriktning mot metall. T fabriken tillverkas alla

, stal- och platdetaljer till sitt- och stabord samt stols-

mekanismer till arbetsstolarna. Kinnarps AB i Skillingaryd

 tillverkar alla stoppmobler dvs mobler med mjuka

sittytor. Kinnarps AB i Kinnarp har den storsta delen av
produktionen, hdr gors bearbetning i trd och montering av
moblerna samt utleveranser till kund (Kinnarps AB, 2007c).

En viktig del i uppdraget ar att anvidnda den nya
produktionsutrustningen. For att kartlagga den nya ror-
bockningsmaskinens mojligheter och begrinsningar holls
det ett mote med produktionsteknikern Bo Karlsson vid
Kinnarps AB i Jonkoping.
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Figur 3.1 Simulering av bocking i program-
varan VGP3D. Kdlla: BLMgroup (2007a)

Den nyinkopta rorbockningsmaskinen ar tillverkad av ett

. italienskt foretag, BLM group. E-turn &r en helauto-

matiserad maskin som kan gora bade hoger- och vanster-
bockar i olika radier och kan bocka material av olika
diametrar. Det gar att gora saval fasta bockningsradier
som friradiebockning (BLMgroup, 2007b). Vid friradie-
bockning trycks materialet genom bockningen for att
uppna storre eller variabla radier medan de fasta radierna
gors genom dragbockning runt ett verktyg. Maskinen
bockar dmnen i stal, men det dr dven mojligt att bocka
mjukare metaller. Enligt Bo Karlsson (personlig kontakt, 27
februari, 2007) ar det mojligt att bocka saval ror som
massiva stanger med olika tvarsnitt. Till den nya maskinen



finns dven ett mjukvaruprogram, VGP3D, som berdknar om bockningen ar mdjlig och ger
forslag pa nodvandiga justeringar (BLMgroup, 2007a).

Bo Karlsson forklarade att det vid dragbockning behovs en rakstriacka mellan bockarna
och att det inte dr majligt att bocka "bock i bock”. Detta beror pa att maskinen maste
greppa materialet for att dra det runt verktyget. Vid friradiebockning, da materialet
trycks genom bockningen, behovs inget grepp som vid dragbockning och bockarna kan
goras efter varandra utan rakstrackor emellan. Det finns en mdjlighet att bocka "bock i
bock” dven med fasta radier, da genom att anvianda en specialanpassad lasback som kan
greppa ett bockat ror.

3.1 Mdajligheter

Kinnarps AB har idag samarbete med leverantorer av bl a formsprutade plastdetaljer och
formpressat trd. Kunskapen inom foretaget ar stor och mangarig.

Den nya rorbockningsmaskinen erbjuder valmdjligheter och variation. Enligt Bo Karlsson
kan materialet vara stal eller mjukare metaller, ror eller massivt material samt olika
bockningsradier (bade fasta och fria radier) och olika diametrar. Maskinen kan ha upp till
atta olika verktyg med fasta och variabla radier. Maskinen kan dven ha verktyg for att
stansa hal i roren under bockningen.

3.2 Begrdnsningar

Under motet med Bo Karlsson berdttade han att det i borjan och i slutet pa ett ror maste
finnas en rakstracka. Langden pa rakstrackan beror pa om det ar i borjan eller i slutet av
bockningen, om det ar en friradie eller en fast radie samt vilken diameter det bockade
materialet har.

Som tidigare ndmnts dr det inte majligt att bocka "bock i bock” med dragbockning utan
specialverktyg och den minsta radien som gar att gora med friradiebockning ar enligt
Bo Karlsson uppskattningsvis 10 cm. Det behovs dven olika verktyg for olika bocknings-
radier och olika rordiametrar.



4 Ergonomi

Det ar viktigt att en produkt ar bra for anvandaren och att
stolen medger ett ergonomiskt riktigt anvdndande.
Ergonomi dar nagot som vuxit fran att vara ett uppskattat
extravarde hos en produkt till att bli ett grundlaggande,
kanske ofta outtalat, krav fran kunden och anviandaren. Av
denna anledning &r det av stor vikt att vara insatt i
ergonomiska fakta och studier som gjorts. Nedan foljer en
redogorelse for relevanta ergonomiska aspekter ndr det
gdller sittande. En sammanstdllning av nagra olika
forfattares rekommendationer for ergonomiska matt visas i
bilaga D.

4.1 Sittande

Saval sitsens som ryggstodets hojd, vinkling och form samt
mojligheten till andra typ av stod bidrar till en persons
sittstidllning (Chaffin, Andersson & Martin, 1999).

CERVICAL
SPINE

CERVICAL
LORDOSIS

SRS

THORACIC = THORACI

KYPHOSIS SPINE
LUMBAR LUMBAR
SPINE LORDOSIS

PELVIS

SACRUM

Figur 4.1 Ryggradens indelning i fyra segment och
dess naturliga former, enligt Chaffin et al. (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 okat disktryck i ryggraden (Sanders & McCormick,
1993). Vid tillbakalutning av ryggstodet minskar disk-
trycket. Ryggraden ar fast i backenet och dndrar darfor sin
form ndr backenet roteras. Minskningen av disktrycket ar
en kombination av att overkroppens tyngd avlastas av
ryggstodet samt att backenet roteras ndr vinkeln mellan



benen och overkroppen okar. Om ryggstodet dessutom ar format efter den lumbara
ryggraden ger tillbakalutningen en dnnu effektivare minskning. Genom att stotta den
lumbara ryggraden i en svag lordos, behover inte musklerna i ryggen arbeta for att
behalla en god hallning och anvdndaren kan sitta avslappnat (Pheasant, 1996).
Anvandning av armstod minskar ocksa disktrycket, men vid tillbakalutat ryggstod ar
armstodens inverkan minimal (Sanders & McCormick, 1993).

Av de olika stoden dr vinklingen och tillbakalutningen av ryggstodet det viktigaste.
Muskelaktiviteten i ryggen minskar tydligt da vinkeln mellan rygg och sits 6kar. En storre
vinkling dn 110 grader ger ddaremot marginell ytterligare forbattring (Chaffin et al.,
1999).

Istdllet for tillbakalutning av ryggstodet kan en framatvinkling av sitsen fa avsedd effekt,
da dven detta 6ppnar upp vinkeln i biackenet, men ofta far anvindaren en kénsla av att
kana av sitsen (Sanders & McCormick, 1993).

Den maénskliga kroppen ar inte skapad for stillasittande under langa perioder. Ryggraden
ar i behov av rorelse for att tillfora naring till diskarna och transportera bort
slaggprodukter. Att en stol medger gungning eller annan variation av sittstallningar ar
darfor viktigt (Sanders & McCormick, 1993). Det finns inte en optimal sittstdllning utan
manga sittstdllningar kan vara bekvama under kortare stunder. Mobler ska tillata rorelse
och variation i sittandet (Kroemer, Kroemer & Kroemer-Elbert, 2001).

4.2 Sits

Om sitthojden (b i figur 4.2) ar for hog bildas ett tryck pa undersidan laret, precis bakom
knédvecket, som hdammar blodcirkulationen i ben och fotter. Detta leder till obehag hos
anvandaren och darfor ar det generellt sett att foredra en lite for lag an for hog sits
(Pheasant, 1996). Enligt Sanders och McCormick (1993) ar det vanligt att konstruera
stolar for den 5:e percentilen, vilket innebar ett matt pa 39 cm for man och 36 cm for
kvinnor (amerikansk population). Sanders och McCormick (1993) menar dock att
personer tenderar att stdlla in en 4-5 cm hogre sitthdjd, och manga icke justerbara stolar
har en sitthdjd pa 43-46 cm. En percentil ar en procentuell foérdelning av statistiska data
av en grupps antropometriska matt. En person som ar median tillhor 50:e percentilen
medan en person vars storlek dr mindre dan 5% av den madtta gruppen tillhor
5:e percentilen.
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Figur 4.2 En stols matt fran sidan. Kdlla: Berglund (1988)

Om sittdjupet (d i figur 4.2) ar storre dn undersidan laret kan ryggstodet inte anvandas
pa ett bra satt. Stolar med stora sittdjup medfor ocksa att det blir svarare att ta sig i och
ur stolen. Mattet for de brittiska kvinnornas 5:e percentil ar 43,5 cm (Pheasant, 1996).



P4 motsvarande sitt som sitsens djup ska anpassas efter sma personer ska sitsens bredd
(e i figur 4.3) anpassas efter stora personer och den bor aldrig vara mindre dn 40 cm
(Sanders & McCormick, 1993). En bakatlutning av sitsen med ungefir fem grader
underlattar en god kontakt med ryggstddet. Pheasant (1996) menar att sitsen bor vara
mer eller mindre plan med en rundad framkant for att minska trycket mot undersida lar.

4.3 Ryggstod

Ju hogre ryggstodet ar, desto bittre kan det avlasta ryggen

men ibland kan det vara viktigt att ryggstodet inte hindrar r ,_Q-’;’__:;r‘_a
rorelser i 6verkroppen. Pheasant (1996) delar in ryggstod i tre | T\
olika hojder, ett lagt, ett medel och ett hogt ryggstod. Det ar ‘ 1i

generellt sett att foredra en formning av ryggstodet efter rygg- |

radens form, speciellt vid den lumbara ryggraden och mellan L___;L,)';\_/'
sitsen och ryggstodets undre kant bor det finnas ett mellanrum ——
for bakdelen (h i figur 4.2) (Pheasant, 1996). ~q

Ryggstodet ar det stod som har storst inverkan pa graden av- ( _"_hT\E’T‘ 1
lastning och speciellt mojligheten att luta ryggstodet bakat. r
f

— ]

Chaffin et al. (1999) menar dock att en storre vinkel (v i
figur 4.2) dan 110 grader mellan sits och rygg inte ger nagon _ |
namnvard ytterligare minskning av disktrycket. Sanders och G Y |
McCormick (1993) menar att ryggstodet atminstone bor kunna

vinklas fran 90 till 105 grader, men att upp till 120 grader ar Figur 4.3 En stols matt
att foredra. Vid laga och medelhoga ryggstod orsakar stor till- ovenifran. Killa: Berglund
bakalutning av ryggstodet, t ex 110 graders vinkel, instabilitet i (1958)

overkroppen (Pheasant, 1996).

4.4 Svankstod

Kroemer et al. (2001) sdger att ett 5 cm framskjutande svankstdod halverar de interna
lasterna och Chaffin et al. (1999) sdger att den minsta muskelbelastningen har matts upp
vid ett svankstod pa just 5 cm. Ryggstodet bor vara minst 30,5 cm brett vid den lumbara
ryggraden (Sanders & McCormick, 1993).

4.5 Armstod

Det ar viktigt att armstoden ger stdd mot den mjuka delen av underarmarna och inte
mot de harda benen vid armbagen, dir en kanslig nerv ar relativt ytlig. Av den
anledningen kan det vara onskvart med ett mellanrum pa 10 cm mellan armstdden och
ryggstodet. Armstoden far inte begransa atkomligheten vid bordet och bor darfor inte
sticka ut langre dn 35 cm fran ryggstodet. I hojdled anses det generellt passande med en
hojd pa 20-25 cm 6ver sitsen (p i figur 4.2) (Pheasant, 1996).



5 Produktutvecklingsprocessen

For att forklara och oka forstaelsen for arbetets gang under
produktutveckling beskrivs det som en linjdr process. Det
finns manga olika beskrivningar av produktutvecklings-
processen men samtliga modeller aterger en iterativ
process. Wright (1998) Dbeskriver processen med
aktiviteterna: faststdllande av kundkrav, kravspecifikation,
konceptgenerering, utvirdering, forkroppsligande samt
detaljdesign.

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

Determination of
customer requirements

Y

Product design

2 specification
Initiation of concept
3 solutions tothe . |==——=— &
design problem o
The v T%
: » ©
Design Selection of the best 1S ;
Process 4 | concept forfurther | |F | ©
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5| Embodiment design 5
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Detail design of the
chosen concept, and

Y

6 preparation of full
manufacturing
descriptions

Y

Manufacture

Y

Sales and support

Figur 5.1 Designprocessen enligt Wright (1998).

5.1 Kundkrav

Den foOrsta aktiviteten i produktutvecklingsprocessen ar
alltsa att faststdlla kundkrav. Att en ny produkt ska bli
lyckad forutsatter att kunden ar beredd att betala for den.
Detta betyder att kundens behov och dnskemal dar mycket
grundldaggande och viktiga aspekter som maste uppfyllas. I
skapandet av kravspecifikationen tolkas och dokumenteras
kundkraven i produktegenskaper och tekniska termer
(Wright, 1998).



For att faststdlla vilken malgruppen ar samt kundens och anviandarens krav, inleddes
projektet med en marknadsanalys (se Kkapitel 2). I marknadsanalysen samlades
information om kundens krav och behov och resultatet sammanstdlldes i en
kravspecifikation (se bilaga E).

5.2 Konceptgenerering

Utifran kundkraven pabérjas den innovativa aktiviteten konceptgenerering. Har tas
16sningsforslag fram pa problem for att tillfredstédlla kundens behov. I det har skedet tas
det fram en stor mangd forslag och ingen kritik tillats, utvardering och analys gors i
senare skede (Wright, 1998).

5.2.1 Inspiration

Aven om det var mycket som var intressant pa Stockholm Furniture Fair handlade det
mest om vad som dr nytt nu (se kapitel 2). Ett bra sitt att ocksa fa inspiration infor
konceptgenerering ar att titta pa vad som har funnits tidigare. For att fa en aterblick i
historien undersoktes boken ”"1000 chairs”. Har visas de stolarna som utmaérktes sig
mest.

Redan pa 20-talet designades stalrorstolar. Det fanns olika modeller fran pallar till
schaslonger. Det tidigaste exempel som visas hdar ar Marcel Breuers stol B6 (figur 5.2).
Den har ett kromat stalrorsunderrede och sits och rygg i malat trd. Den dr véldigt enkel
och stilren men ser inte sa bekvam ut med sin raka sits och rygg. Marcel Breuer gjorde
manga olika modeller av stalrorsstolar, vissa anses tilltalande &n idag.

Efter att ha skapat atskilliga expressionistiska verk valde Hans och Wassili Luckhardts
ett mer rationellt designsatt 1925. Under 1929 kom stolen ST14 (figur 5.3) vars
standardisering avspeglar denna omvaxling (Fiell & Fiell, 2000). Underredet ar tillverkat i
kromade stalror medan ryggen och sitsen ar gjorda i formpressat plywood som malats.
Den ser vilkomnande ut med sin omfamnande rygg ihop med underredet. Sitsen ser
bekvam ut med sin bojda form men samtidigt instabil da den bara ar fastsatt framtill.

Aret 1936 designade Giuseppe Terragni en stol som heter Sant’Elia (figur 5.4). Enligt Fiell
och Fiell (2000) var den héar stolen en av stolarna som anvandes i Terragnis Casa del
Fascio, det italienska fascistiska hogkvarteret i Como. Den dr ocksa i kromade stalror
fast med en aning storre rordiameter. Ryggen, sitsen och armstoden ar stoppade och
kladda i skin.

Figur 5.2 B6. Kiilla: Figur 5.3 ST14. Kdlla: Figur 5.4 Sant'Elia. Kdlla:
Fiell och Fiell (2000) Fiell och Fiell (2000) Fiell och Fiell (2000)



Under 50-talet skapades 7-serien som dr en av de mest kommersiellt framgangsrika
stolserier som har producerats (Fiell & Fiell, 2000). Designern bakom den &ar Arne
Jacobsen. I figur 5.5 visas modellen nummer 3107. Den har ett skal i formpressat tra
med teakfanér, benen ar gjorda i kromade stalror med gummifotter langst ner.

Omkstak (figur 5.6) dr en stapelbar stol som var en symbol for Hightech-stilen under 70-
talet. Den ar designad av Rodney Kinsman 1971. Med sin rationella design ar den lampad
for massproduktion och ar for bade utomhus- och inomhusbruk (Fiell & Fiell, 2000).
Underredet ar tillverkat i stalror medan sitsen och ryggen ar gjorda av tunna
metallskivor som ar tickta med epoxiplast.

Figur 5.5 7-serien, nr Figur 5.6 Omkstak.
3107. Kalla: Fiell och Killa: Fiell och Fiell
Fiell (2000) (2000)

5.2.2 Underrede

I borjan av konceptgenereringen ar det oOnskvart att fa fram manga kreativa och
varierande idéer pa konstruktion och design. For att komma igang pa ett bra satt
inleddes konceptgenereringen med en typ av brainstorming, kallad brainwriting 6-3-5.

Metod

Brainwriting 6-3-5 innebdr att sex stycken deltagare samtidigt gor tre stycken skisser
under fem minuter. I skisserna férekommer ofta en kombination av bild och text. Nar
fem minuter gatt roteras skisserna och forloppet upprepas. Nar deltagarna fatt tillbaka
sin forsta skiss kan dvningen avslutas. Ingen kritik far ges under 6dvningen och den bor
ske under tystnad for att detta ska undvikas. Det dr bra att utse en gruppledare som har
till uppgift att ta tiden och se till att reglerna efterfoljs (Hogberg, 2003).

Deltagarna ska forsoka bygga vidare pa varandras skisser, hitta former eller detaljer som
de pa nagot satt kan anvanda eller fa nya idéer av. Skisserna far gdrna vara vilda. Det
gdller att skissa ner det som forst ploppar upp i huvudet. Pappret kan med fordel vara
uppdelat i stora rutor sa att alla skisserna far plats. Detta dr en kreativitetsmetod som pa
kort tid genererar ett stort antal skisser. Flera av skisserna kan sedan vidareutvecklas.

Det kan finnas en risk att tidsgransen och det bestimda antalet skisser kan verka
hiammande pa deltagarna i det fall da de har fler dn tre idéer som de vill skissa fram
under tiden. Gruppledaren kan da bestdimma att t ex fler skisser far goras pa pappret om
sa oOnskas, eller att en liten forlangning av tiden kan ges. Sjdlvklart kan metoden
anpassas efter den produkt som ska tas fram. Forslagsvis kan det vara bra att endast
fokusera pa en detalj av produkten t ex underredet.



Tillvdgagangssadtt

Som utgangspunkt i konceptgenereringen med Brainwriting 6-3-5 informerades
deltagarna om att stolen under utveckling ar en stol for café och lunchrum. Under
tillampningen av metoden fokuserades det pa underredet, som ska vara tillverkat i
bockade stalror. Deltagarna ombads tdnka pa att svetsning helst ska undvikas, men inte
lata det begriansa deras kreativitet.

Resultat

Brainwriting ar en bra metod for att fa fram manga forslag och mycket inspiration pa
kort tid. Med hjialp av metoden genererades en stor mingd idéer av olika kvalité fram
som efterat sorterades efter typ och realistisk grad. I gallringen togs hinsyn till bl a
staplingsmojlighet och produktion. Utifran idéerna som kom fram fordes en diskussion
kring olika losningar samt vidareutveckling av nagra idéer.

Figur 5.7 Skisser av stolar fran brainwriting 6-3-5.

5.2.3 Sits & rygg

"Stimulusanalys a la POW” dr en monsterbrytande metod som anvidndes under koncept-
genereringen, med fokus pa sits och rygg. ”Stimulusanalys a la POW” ar en kreativitets-
metod som gar ut pa att tvinga sig sjdlv att tdnka i andra banor och inte blint fokusera
pa problemet.

Metod

Metoden gar till sa att tio saker som finns i omgivningen viljs ut och var saks
utmdrkande egenskaper antecknas. Nar detta ar gjort vdljs en egenskap i taget.
Egenskapen appliceras/ tillampas pa det problem eller koncept som ¢nskas utvecklas.
Nar egenskapen inte ger fler idéer ar det dags att ga vidare till ndasta och forsoka
generera sa manga idéer som mojligt. Egenskap efter egenskap anvinds och ett antal nya
idéer erhalls for vidare utveckling (Hjort af Ornds, 2004a).



Tillvdgagangssadtt

De tio saker som valdes fran omgivningen var ett fonster, en krycka, en mobiltelefon, en
parkbdnk, en handviska, en griasmatta, ett par skor, en mossa, en datormus och en
stjarnformad ljusstake. En lista med egenskaper gjordes for varje foremal. Egenskaperna
blev bl a omfamnande, bra grepp, mjuk, bekvam, stilren och latt. Skisser gjordes for
nastan alla egenskaper for att forsoka tillimpa dem pa sitsen och ryggen.

Resultat

Metoden tar mycket tid men ger manga ovantade egenskaper som kan leda till nagot
nytt. Det var inte latt att fa vissa egenskaper som t ex levande och insjunken pa en stol
vilket gjorde det till en utmaning. ”Stimulusanalys a la POW” leder darfor till manga
kreativa skisser. Alla forslag var inte realistiska och anvdndbara. Vissa skisser hade en
kombination av egenskaper som passade battre med det som var eftertraktat. Fem olika
koncept fick ga vidare till utvarderingen (se figur 5.8).
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Figur 5.8 Sits och rygg fran "Stimulusanalys a la POW”.
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5.2.4 Armstod

I borjan av utvecklingen av armstddet var det viktigt att ta hansyn till staplingsmajlighet.
For att lattare forsta hur det skulle vara maojligt testades med enkla modeller i skum.

For att fa mer speciella och varierade former pa armstdod valdes Osbornes idésporrar
som konceptgenereringsmetod. Osbornes idésporrar ar en variationsmetod som med
hjilp av fragor utvecklar en produkt pa manga ovanliga sitt.

Metod

Denna metod syftar pa att utvecklaren ska borja ifragasdatta problemet. Ett antal
generella fragor kan anvdndas pa existerande idéer, vilket kan generera nya forslag. Det
galler att ta reda pa vad losningen maste vara, allt sker pa ett strukturerat satt
(Hjort af Ornds, 2004b).

Genom att stdlla fragorna skissas olika idéer som motsvarar olika svar till fragorna, t ex
"Forstora?” ger foljdfragor som "Fordubbla?”, "Hogre?”, "Langre?”, "Tjockare?”, etc. Varje
tolkning av en fraga ger fler idéer.

Tillvdgagangssdtt

For att utveckla olika idéer for armstod svarades pa foljande fragor:
Forstora?

Forminska?

Ersatta?

Omplacera?
Goéra tvartom?



Kombinera?

e Modifiera?
e Annan anvindning?
e Anpassa?

Resultat

Metoden gav manga skisser med manga olika former och storlekar pa armstod, se nagra
exempel pa figur 5.9. Det ar latt att vara helt vild men samtidigt ska armstddet passa in i
stolen och inte vara ett utmirkande drag. Flera forslag sorterades bort med tanke pa
hallfasthet och tillverkningsmajligheter.
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Figur 5.9 Ndgra exempel pd armstod fran metoden Osbornes idésporrar.

5.3 Utvdrdering

Utvirdering och val av koncept dr valdigt viktigt. I den hir fasen viljs de bésta 16snings-
forslagen for vidareutveckling i forkroppsligandefasen (Wright, 1998).

Genom diskussion med foretaget om overviganden av for- och nackdelar bestamdes att
stolen inte ska ha nagon "med”, eftersom detta krdver ror med stora diametrar med
forstarkningar i langbockarna. Detta argument grundar sig dven i marknadsanalysen, dar
det efterfragas en latt och enkel stol. Det bestamdes dven att stolen ska ha separat rygg
och sits liksom de gamla stolarna, Jig och Tango, som den ar tinkt att ersdtta. Eftersom,
enligt forsaljarna, ungefar halften av kunderna vill ha armstod pa sina stolar och under
marknadsanalysen tyckte hilften att det kunde finnas som ett valbart alternativ,
beslutades att armstod maste finnas som en valmaojlighet.

5.3.1 Underrede

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

Metod

Efter en ny diskussion med foretaget gjordes en konceptvalsmatris for att underlatta
valet av koncept for vidareutveckling. Konceptvalsmatriser anviands for att utvirdera
koncept genom att synliggora styrkor och svagheter hos koncepten (Pugh, 1990).

For att en utvdrdering av koncepten ska vara mojlig, stdlls det forst upp olika kriterier
som koncepten ska jamforas och utvirderas mot. Dessa Kriterier baseras pa krav och
mal som stéllts i kravspecifikationen. Det ar viktigt att kriterierna ar entydiga och att de
dokumenteras tydligt for framtida referenser (Pugh, 1990).



Pughs konceptvalsmatris grundas pa en jamforelse av olika koncept relativt ett annat. De
olika koncepten jamfors mot konceptet som anvands som referens och klassas efter de
olika kriterierna som samre (-), battre (+) eller lika bra (S). Om det finns en befintlig
produkt pa marknaden som uppfyller designspecifikationen boér denna anvindas som
referens. Om det inte finns nagon befintlig produkt bor det koncept som av utvecklarna
anses bdst anvdndas.

De olika koncepten representeras av skisser i matrisen, med utvirderingskriterierna i en
kolumn till vanster. Under jamforelsens gang vaxer kolumner fram, fyllda med betyg av
hur bra koncepten star sig i forhallande till referenskonceptet. Langst ner i matrisen
sammanstalls resultatet, d v s antalet +, -, och S respektive koncept tilldelats. Dessa
slutliga podng eller siffror far aldrig anses som absoluta utan bara anvdndas som
riktlinjer (Pugh, 1990).

Nar jamforelsen ar gjord, undersoks om det gar att forbattra koncepten i forhallande till
varandra och referenskonceptet. De omarbetade och vidareutvecklade koncepten kan
sedan sammanstillas i en ny konceptvalsmatris och jamfoéras mot ett annat koncept,
forslagsvis det starkaste konceptet fran forra matrisen (Pugh, 1990).

Tillvagagangssdtt

Vid utvarderingen av underredet jamfordes sex olika koncept med den befintliga stolen
Jig som referens (se bilaga F). De utvarderingskriterier som bedémdes som viktiga i
diskussionen med foretaget var:

Valmojlighet - variation i underredet och armstod.

Kvalitet - kvalitetskdnsla och stabilitet.

Upphingning - upphingning pa bord for att underlitta stadning.
Stapling - stapling for att underlétta vid transport och forvaring.
Tillverkning - mojlig att tillverka (bockning, montering).

Nar konceptvalsmatrisen var gjord undersoktes mdjligheten att forbattra de starka
konceptens negativa egenskaper utan att forsamra nagot av de andra kriterierna fran
matrisen. Infor vidareutvecklingen av de starka koncepten granskades de ovriga
konceptens positiva sidor, for att se om dessa eventuellt kunde éverforas och utnyttjas i
andra koncept.

Figur 5.10 Tva varianter av det starkaste konceptet i
koncentvalsmatrisen.

Resultat

Pughs konceptvalsmatris ar ett bra satt att gora en objektiv bedomning av konceptens
starka och svaga sidor och fungerar som en bra vagledning i valet av koncept. Det
starkaste konceptet i konceptvalsmatrisen visas i figur 5.10.



5.3.2 Sits & rygg

En viktad konceptvalsmatris anvandes for att utviardera sits och rygg. Enligt Cross (2000)
ger en viktad metod modjligheten att virdera och jamfora olika koncept genom att
anvanda olika vikter pa de olika kriterierna. Metoden tilldelar ett numeriskt virde till
kriterierna och betygsatter koncepten i forhallande till hur val de uppfyller de olika
kriterierna.

Metod

Forst ska kriterierna som listats upp varderas med avseende pa hur viktiga de ar for
produkten och malgruppen. Detta dr nagot som gors med hela utvecklingsgruppen sa att
det blir ett gemensamt beslut. Ett annat sdtt att 10sa det ar att fraga kunden eller utféra
en marknadsundersokning for att se vad anvandaren vill ha.

For att gora rangordningsprocessen ldttare kan kriterierna jamforas parvis tills alla har
jamforts med alla (Cross, 2000). En enkel tabell som visas nedan kan anvandas for att
organisera det (tabell 5.1).

Kriterier

Tabell 5.1 Exempel pd viktningsmatris

Nér kriterierna jamfors med varandra sétts ett eller noll for att visa om ett kriterium &r
viktigare dn den andra, t ex "Ar A viktigare dn B? Nej.” da satts en noll i rutan AB. Efter
det kan resultatet adderas och det ger rangordningen, till resultatet adderas en etta sa
att det lagsta inte blir noll ndr den anvands i betygmatrisen med viktning. I detta fall ar B
viktigast och sedan C, D, A och sist E.

For att latt kunna fa en 6verblick 6ver hur vil de olika koncepten totalt sett uppfyller de
uppstillda kriterierna kan det som sista steg i metoden goras en berdkning pa detta.
Genom att multiplicera kriteriets varde fran viktningen med betyget for varje koncept
och sedan summera det totala antalet "podng” per koncept kan ett slutligt summerande
varde erhallas. Det konceptet med hogst viarde ar ocksa det mest lyckade i avseende pa
uppfyllda kriterier (Cross, 2000).

Tillvagagangssdatt

Foljande kriterier valdes till viktningsmatrisen: ergonomi, tillverkning, stddning,
hantering och estetik. Alla kriterier jamférdes med varandra vilket gav rangordningen
mellan dem. De fem olika koncepten pa sits och rygg som valdes fran "Stimulus a la
POW” placerades i betygmatrisen (se bilaga G). Alla koncept fick ett betyg pa en skala for
varje kriterium som sedan multiplicerades med varje kriteriums viktning. Det viktade
betyg varje koncept fick for respektive kriterium adderades, vilket gav den totala
poédngen for varje koncept.



Resultat

De tva koncept som fick bésta betyg (se
figur 5.11) gick vidare till nasta fas, for-
kroppsligande. Fordelen med en viktad matris
ar att de viktiga kriterierna vager tyngst i
valet av olika koncept. De bdsta koncepten far
inte nodvandigtvis bdst i alla kriterier men
klarar sig bra i de kriterierna med storst vikt.
Det var svart att jamfora de olika kriterierna
och bestimma vad som ar viktigast.
Betygsattningen av de olika koncepten i varje
kriterium var inte heller latt, speciellt inte nar
det galler kriteriet estetik eftersom det ofta ar
subjektivt. Vad foretaget och marknaden vill
ha far inte glommas i utvarderingen.

Figur 5.11 Koncept med hogsta poding.

5.3.3 Armstod

For att utvdrdera de mest lovande och intressanta koncepten anviandes metoden PMI.
Metod

Metoden PMI, eller PNI som det ocksa kan kallas, 4r en metod som anvands for att
analysera olika l6sningsforslag. PNI dr en forkortning av Positivt, Negativt och Intressant
och metoden gar ut pa att lista det som dr just positivt, negativt och intressant for
respektive koncept.

Tillvagagangssadtt
De olika koncepten diskuterades igenom och for respektive koncept noterades de
positiva, negativa och intressanta aspekterna (se bilaga H).
Exempel:
Koncept 1
Beskrivning: Ett armstod I trd eller plast med en kédrna av plattstal/metall.

+ Metallkdrnan okar hallfastheten.

+ Olika former mdjliga.

- Krock vid stapling.

- Estetisk nackdel om stalet dr synligt.

I Kombinationen av god hallfasthet och variationsmdjlighet.
I Kanske kan stdlet doljas av trd.

I Anvdndning av formpressat trd.

Figur 5.12 Exempel fran PMI.
Resultat

Diskussionen kring armstdden gav en bra overblick av vad som ar bra, mindre bra och
intressant med de olika 10sningsforslagen. Utifran resultatet av PMI valdes tre koncept
for vidareutveckling (se figur 5.13).



Figur 5.13 Koncept for vidareutveckling.

5.4 Foérkroppsligande

I forkroppsligandefasen tas manga beslut. Produktutvecklingsteamet tillampar manga
olika kunskaper och metoder under i forkroppsligandet och anvinder sig av kreativitet
for att 16sa problemen (Wright, 1998).

5.4.1 Underrede

Bland de olika koncepten fran konceptvalsmatrisen fanns det koncept som inte lyckades
sa bra, men som &nda hade sina starka sidor. Dessa diskuterades tillsammans med
foretaget och vissa integrerades med det starkaste konceptet. Ett exempel pa detta ar
koncept F, dir konstruktionen gav en sviktande rorelse i ryggen. Rorelsen i ryggen
vackte tankarna pa att for in “det lilla extra” i produkten, nagot som ger kunden en aha-
upplevelse. Detta ar extra viktigt for att stolen ska synas i den stora mdngden stolar som
finns pa marknaden. Det gjordes en brainstorming, dar det diskuterades fram och
tillbaka over olika mojligheter for att astadkomma rorelsen. Tillslut bestamdes det att
den enklaste och billigaste 16sningen ar att roren i ryggen dr tillverkade av fjaderstal.

Enligt de sdljare som deltog i marknadsanalysen dr det viktigt med en basprodukt som
erbjuder variationsmojlighet. Om stolen t ex ska finnas bade med fyra ben och med
slade, dar fram- och bakbenen dr sammankopplade, dr det viktigt att det inte blir tva
olika stolar utan att varianterna har samma karaktar.

Arbetet med vidareutvecklingen av underredet fran konceptvalsmatrisen resulterade i ett
slutligt koncept. I det slutliga konceptet dr underredet i en del och fortsdtter upp med
armstod. Traden i ryggen dr gjord av fjaderstal och ger ryggstodet en sviktande rorelse
vid belastning (se figur 5.14). Att underredet fortsatter upp i armstoden ar bra eftersom
armstodden inte paverkas av ryggens rorelser. Detta eliminerar dven risken att ryggstodet
slar till en person i ryggen, da han eller hon vill ta hjalp av armstdden for att komma upp
ur stolen. Roret i underredet kan ga under sitsen i fram, vilket ger hallfasthetsméssiga
fordelar. Konceptet kan varieras genom att ha fyra ben istdllet for slade samt med eller
utan armstod.

Genom skissande och diskussion kring alla
tinkbara former, valdes till slut en form (se
\ = figur 5.15). Tanken var att det ska hdanda nagot i
\l formen, nagot som fangar uppmairksamheten

och som skapar intresse. Det viktigaste ar att
| underredet kompletterar och matchar sits, rygg

/" / : . och armstod.

Figur 5.14 Koncept 2



Figur 5.15 Slutlig form pd underredet.

5.4.2 Sits & rygg

De tva koncept som fick bast betyg i utvarderingen for sits och rygg valdes for vidare-
utveckling, men dven de bésta egenskaperna fran de andra koncepten betraktades. Efter
diskussioner med foretaget bestamdes vissa punkter att ta hansyn till. Sitsen skulle vara
neutral for att det dr ryggen som kommer att ge karaktdren till stolen men samtidigt ska
den ha vissa drag som passar in med ryggen. Ryggen skulle inte sticka ut for mycket
men dnda har en egen karaktdr. Nya koncept genererades med héinsyn till de
ergonomiska aspekterna som ndmns i kapitel 4, resultatet fran marknadsanalysen (se
kapitel 2) och med kravspecifikationen i tankarna.

Sitsen skulle ha enkla former men dnda folja ryggen. Nagra forslag skissades och for att
fa en battre uppfattning av sitsens storlek sagades en modell, i verklig storlek, i en
trafiberskiva. Efter att nadgra personer provsuttit den gjordes nagra dndringar angaende
bredd och djup. Sitsen ska ocksa ha en rundad framkant vilken modellen inte hade och

aven en skalning pa sittknolarnas plats. I figur 5.16 visas en CAD-modell pa ett forslag
pa sits, se kapitel 6 for mer detaljer.

Figur 5.16 Forslag pa sits.

Det var svart att bara med skisser fa en kansla for hur ryggen skulle kunna se ut darfor
gjordes modeller i lera. Det bestimdes att ryggen skulle vara omfamnande men
samtidigt svanga bakat for att gora det bekvamt ndr en person lutar sig bakat i stolen.
Det bestamdes ocksa att upphingning skulle kunna goéras med hjilp av ryggens
omfamnande form och att ett bra grepp var viktigt. Upphdngningen pa ryggen innebdar
att det ar mojligt att hinga upp stolen dven da den inte har armstod.



Det gjordes tva forslag pa rygg for att testa olika former. Det var svart att fa en riktig
uppfattning om storleksbegransningar pa dubbelkrokning i formpressat tra. I figur 5.17
visas det forsta forslaget som dr mer noggrann och inte bojer sig sa mycket. Det andra
forslaget visas i figur 5.18, det ar lite storre och mer sviangd langs med hela ryggen.

Figur 5.17 Forslag 1 pa rygg.

Figur 5.18 Férslag 2 pad rygg.

5.4.3 Armstod

Det var tre koncept som gick vidare fran utvdrderingen av armstod. Alla tre hade
egenskaper som kunde utnyttjas for att gora ett annu battre armstod. Tillsammans med
foretaget diskuterades det om armstodet ska sdttas fast pa baksidan eller fran sidan av
sitsen eller om det ska féastas pa ryggen. For att stapling av stolarna ska vara maojlig ar
det nddvandigt att armstdden inte krockar med ndsta stols sits eller armstod. Eftersom
underredet fasts relativt langt in under sitsen kan armstoden sattas fast fran sidan, aven
om stolen har sldde. Detta dr mdojligt eftersom armstdden da kan komma upp bakom
bakre benet. Denna fastsattning ansags vara mest tilltalande och ingen klamrisk med
ryggens ror finns.

Ett armstod med metallkdarna och ett holje av formpressat trd med en latt bojd form var
det alternativ som sags mest intressant for det nya armstddet. Detta innebar att
armstoden far en stark kdrna med bra hallfasthet samtidigt som det passar bra ihop med
ovriga stolen och kan goras i samma material som sits och rygg. Efter nagra skisser
gjordes en CAD-modell pa armstddet, se kapitel 6.

5.5 Detaljdesign

I detaljdesignfasen tas de sista besluten och det slutliga konceptet dokumenteras tydligt
med ritningar och bereds for produktion. Arbetet i detaljdesignfasen resulterar i en
komplett beskrivning och instruktion for tillverkning (Wright, 1998).
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De sista korrigeringarna och exakta matt bestamdes under CAD-konstruktion, ritnings-
framtagning samt hallfasthetsberdakningar. Dessa moment beskrivs vidare i kapitel 6.

5.5.1 Upphdngning

Stolar till fikarum, lunchrum och matsalar bor alltid vara mojliga att hidnga upp pa
borden. Detta ar viktigt eftersom det underlattar stidningen. Det finns en intern riktlinje
pa Kinnarps AB som sdger att en upphidngd stol ska ha ett avstand pa 6,5 cm mellan
stolens ben och golvet. Denna riktlinje grundar sig pa ett genomsnittligt matt av hojden
pa diverse stiadredskap, sa som golvmoppar och dammsugare.

De mojligheter till upphingning som idag finns i Kinnarps AB:s sortiment dr begransade
till upphdangning med hjalp av armstdd samt upphdngningsanordningar under bords-
skivorna. Pa marknaden finns dven stolar med extra detaljer for upphdngning, i de fall
armstod saknas. Det forekommer dven att ryggen har en nagot omfamnande form som
mojliggér upphingning pa ryggen.

Idéer kring upphdngning:

ryggen
armstod

sitsen
utfallbar detalj

Sitsen

Tidigt i projektet, innan konstruktionen av underredet var fardig gick
funderingar kring om det dr mdojligt att fasta underredet langt fram
under sitsen. Tanken var att stolen skulle kunna hingas upp pa ett
bord med sitsen ovanfor bordsskivan (se figur 5.19). Detta 1l6snings-
forslag har dock flera nackdelar, bl a att stolens stabilitet forsamras
och att det stdller specifika krav pa stadningen. Stadningen kan t ex :
begrédnsas av att borden maste torkas fore golvet, d v s innan stolarna  Figur 5.19 Upp-

héngs upp. hdngning pa sitsen.

Uttallbar detalj

En standarddetalj eller ett mojligt tillval i de fall kunden Onskar upphingning av
stolarna. Detta ar en diskret fjaderbelastad "kil” med tva stoppldagen. Tanken ar att detta
ska vara en diskret upphdngningsanordning som inte stér stolens utseende. Genom en
bra placering blir det ett naturligt moment att falla ut den vid upphéangning av stolen.
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Figur 5.20 Utfdllbar detalj for upphdngning pa bord.



Slutlig losning

En rygg med omfamnande form ger ett vilkomnande intryck och mojliggdor dessutom
upphédngning av stolen dven da det inte finns nagra armstod. For att forbattra upp-
hdngningen placeras gummidetaljer i underkanten pa ryggen, dir ryggen ligger mot
bordsskivan. Gummidetaljerna hjalper till att halla den upphédngda stolen stabil och pa
plats.

5.5.2 Fastsdttning

Den vanligaste fastsattning av sitsar bland de rorstolar som finns pa marknaden idag ar
skruvar genom en metallplatta, vid vilken underredet ir fastsvetsat (se figur 5.21). Denna
loésning ar inte aktuell eftersom svetsning helst ska undvikas i den nya stolen. Ryggen
monteras ofta genom att skruvar skruvas direkt genom roren, vilket blir en mer diskret
16sning dn den under sitsen.

Figur 5.21 Vanlig fastsdttning av sits och rygg.

Olika mojligheter och varianter av losningar diskuterades under arbetets gang. Det som
de olika idéerna har gemensamt ar inriktningen pa enkel montering.

- sndppe och spar

- bygelbeslag

- skruv genom roret
- sndppe med lock

Figur 5.22 Olika idéer kring fastsdttning.



Slutlig losning

Fastsadttningsbeslaget ser ut som en bygel i plast (se figur 5.23). Sitsen monteras genom
att beslaget ligger runt roren och skruvas in i sitsen. Denna losning dr tankt att anvandas
under sitsen, dir den inte ar synlig vid normal anvindning. Beslaget kan anpassas sa att
tva ror kan monteras i samma moment, med en fastsattning, samt for ror med olika
storlekar.

Figur 5.23 Beslag for fastsdttning av sitsen.

For fastsdttning av ryggen anvands en sorts sndppe (se figur 5.24), dven detta i plast.
Tanken ar att sndppet ska omfamna ryggtraden, ga igenom ett hal i ryggen och fasta
inuti ett lock pa framsidan av ryggen. Detta blir en enkel och diskret fastsiattning, som
haller ryggen pa plats i alla riktningar.

Figur 5.24 Snéppe for
fastsdttning av ryggen.

5.5.3 Koppling

I vissa stader stiller brandskyddsmyndigheten krav pa att stolar ska kunna
sammankopplas, for att minska problem tex vid brdnder och utrymning av lokaler.
Kravet utformas som att tio stolar som star i rad ska sammankopplas och kunna valta
utan att kopplingen slipper. Det dr viktigt att stolarna latt och snabbt kan kopplas ihop
och isdar om detta skulle behovas. Brandskyddsmyndighetens krav galler alltsa da manga
stolar dr samlade pa ett och samma stille, t ex i en aula eller korridor.

Olika idéer kring koppling:

- en extra detalj, "hane och hona” som kan sittas under stolarna for kopplings-
mojlighet.

- hasp (jfr toaletthasp, rund).

- sammankoppling i golvtassarna.

- sammankoppling i armstod

Kinnarps AB har idag en fungerande 16sning for koppling av stolar. Av denna anledning
sker ingen ytterligare fordjupning i detta omrade i denna rapport.



6 Konstruktion och berdkningar

Stolens delar ritas upp i CAD-programmet Pro/ENGINEER
av flertalet anledningar. Den storsta anledningen ar for att
kunna ta fram ett bra ritningsunderlag infér prototyp-
framtagningen. Tanken ar daven att CAD-modellerna ska ge
mojlighet till simulering av bockningen, analys i Mechanica
samt Sammie. En annan ma@jlighet som uppkommer genom
valet att gora en CAD-modell ar mojligheten att gora
renderingar i Alias Image Studio.

6.1 CAD-konstruktion

Innan ritningar, analyser och simuleringar kan goéras maste
det forst goras CAD-modeller av stolens olika delar.

6.1.1 Underrede

Underredet ritas forst i olika skissplan, som sedan far ligga
till grund for kurvor gjorda i ett kommando kallat "style”. I
style dr det mojligt att rita kurvor i olika plan. Nar kurvorna
ar klara, skapas till slut tvarsnittet med kommandot
“sweep”. Resultatet visas i figur 6.1.

Figur 6.1 Underrede.

Ryggtraden ritas aven den som kurvor i kommandot style.
Kurvorna ritas med stod av datumpunkter for att fa ratt
matt och radier. Nar kurvorna ar klara anvands de som en
bana ldangs vilken tvdrsnittet sveps och formas. Resultatet
visas i figur 6.2.

Figur 6.2 Ryggtrad.
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6.1.2 Sits och Rygg

Sitsens och ryggarnas form skapas med hjdlp av ytor. Ytorna av sitsen och ena ryggen
byggs upp av datumkurvor samt kurvor gjorda i style, som i sin tur styrs av val
placerade datumpunkter. Ytterkonturerna skdrs fram genom projicering av kurvor pa
ytorna. I den andra ryggen skapas ytan genom en "extrude” och ytterkonturerna skars pa
samma satt som tidigare. For att den ska bdjas liangs med hela ytan anviands av
kommando "warp”. Ytorna gors till solider genom anvindning av kommandot ”thicken”.

Resultatet visas i figur 6.3.

Figur 6.3 Rygg och sits.

6.1.3 Armstod

Armstodet skapades med kommandon som "extrude” och "cut” vilka grundas pa skisser
i olika plan. Armstodets bojda form gjordes genom att svepa ett tvarsnitt langs en bana
med den bojda formen. Resultatet visas i figur 6.4.

Figur 6.4 Armstod.

6.2 Berdkningar

For att fa rad och tips infor hallfasthetsberdkningarna kontaktades Anders Biel och
Maria Skoog (personlig kontakt, 24 april, 2007). De tyckte att det borde goras en over-
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slagsberdkning mot kndckning av bakbenen (se bilaga I) samt en ramverksberdkning (se
bilaga J) for att fa ett matt pa approximativa spanningar. De rekommenderade dven
mojligheten till analys i CAD-programmet Pro/ENGINEER.

6.2.1 Knackfallsberdakning

I berdkningarna anvdndes samma laster som Kinnarps AB:s

l P ackrediterade laboratorium anvéinder under sina tester,

dvs 1600 N pa sitsen. Eftersom berdkningarna inte ar

A o exakta och for att vara pa den sdkra sidan att underredet

klarar lasterna laggs all last pa bakbenen. Detta kan

' jamforas med att nagon skulle sitta och balansera pa

. stolens bakben. For att vytterligare Oka sdkerheten i

5 berdkningarna anvands en sdkerhetsfaktor pa tva samt en
' lite langre benldngd dn den verkliga.

! Tillvdgagangssadtt

For att dimensionera roret berdknas forst kraften Py, var-
efter medelradien bryts ut ur formeln for Px nedan:

T EI EA ) 1
i p=TE _AEA G gl T
P I; A y A
E= elasticitetsmodul A = tvarsnittsarea
Figur 6.5 Eulers kndickfall nrl. 1¢= fri knacklangd A = slankhetstal

Kala: Sundstrom (red) (1998) I=yttroghetsmoment 1= troghetsradie

Utifran medelradien kan sedan roérdiametern berdknas. Resultaten fran berdkningarna
visar att underredet kan tillverkas i ror med 12 mm i diameter och 1,5 mm i tjocklek (se
bilaga I).

6.2.2 Ryggtradens belastning

Ryggtraden belastas dven den pa motsvarande satt som i det ackrediterade laboratoriet,
d v s med 56 N. Traden kan betraktas som fast inspant i sitsen, vilket gor att kraften ger
upphov till ett moment. Momentet och krafterna berdknas for hand, med en frilaggning
samt uppstdllning av jamvikts- och momentekvationer (se bilaga K). Utifran momentet
kan spdnningen i traden berdknas, enligt formeln nedan:

M . .
o =—— , dar W ar bojmotstandet.
B

Spanningen i traden uppgar till 22 MPa. Fjaderstalet som ryggtraden ska tillverkas i har
samma egenskaper som ett vanligt stdl, med undantaget att det har hogre strackgrans.
Detta betyder att materialet atminstone klarar en spanning pa 260 MPa (Sundstrom (red),
1998), vilket innebér en sikerhetsfaktor pa 11,8.

6.2.3 Ramverksberdakning

Underredet kan liknas vid ett ramverk, varfor ramverkens fardiga fall kan anvandas for
berakning av lasterna (Erlandsson, Lagerkrans, Naslund & Vuorinen, 2000). Har beraknas
ett fall med utbredd last, vilket kan jamforas med ndr stolen star plant pa ett golv. Precis
som i knackfallsberdkningen anviands samma laster som i det ackrediterade laboratoriet,



vilket motsvarar en last pa 800 N per "ram”. Som visas i figur 6.6 uppstar en symmetrisk
belastning, varfor Mg och Mc blir lika stora. For att fa fram den maximala spdnningen
gors en superponering av flera moment, men forst berdknas moment Mg (se bilaga J).

0 he

Figur 6.6 Ramverksberdikning. Kdlla: Erlandsson et al. (2000)

Berdkningarna visar pa en maximal spanning i storleksordningen 230 MPa. Stal har en
strackgrans pa 260 MPa (Sundstrom (red), 1998), vilket innebédr en sdkerhetsfaktor pa
1,13. Resultatet fran berdkningarna pa en forenklad modell av stolen visar att underredet
haller for belastningen pa 1600 N.

6.2.4 FEM- Analys i Mechanica

Mechanica ar en applikation i CAD-programmet Pro/ENGINEER, dar det gar att gora
analyser och berdkningar utifran en CAD-modell. Fér att underldtta for programmet
forenklades CAD-modellen nagot. Detta gjordes genom att delar som inte paverkas av
lasterna togs bort.

For att berdkna vilka krafter som rader i benen behover en frilaggning goras for hand.
Eftersom stolen dr symmetrisk blir belastningen pa de olika sidorna lika stora och
berdkningarna kan goras med lasten 800 N. Lasten placeras pa samma sitt som den gors
under tester i det ackrediterade laboratoriet, d vs 150 mm framfor ryggen. Da sitsen
lutar lite berdknas forst den palagda lastens komposanter. Genom en ny frilaggning fas
sedan krafterna i benen (se bilaga L).

Frilaggningen gav lasterna Fa= 292 N i bakbenen och Fg= 606 N i frambenen. Detta
motsvaras av komposanterna:

F =-195N F,=-217N
F, =-597 N F,= 105N

BZ



Underredet tilldelas villkoret att det dr fast inspant i marken och fritt dar sitsen ska
sitta. Detta ar inte helt i Overensstimmelse med verkligheten, utan nagot varre ur
belastningssynpunkt. Krafterna ldggs pa underredets dndar, dar sitsen borde sitta (se
figur 6.7).
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Figur 6.7 Placering och definiering av villkor.

Spanningsfordelningen visas i figur 6.8, dar storsta spanningen i underredet uppstar i
det roda omradet. Dar uppgar spanningen till ungefar 260 MPa. I den morkroda flacken
som syns i figur 6.9 uppgar spanningen till hela 480 MPa. Denna orealistiska spanning
beror pa randvillkoret som haller underredet fastspant mot golvet. I verkligheten
uppstar inte sa hoga spanningar eftersom dessa dven fordelas i roret langs golvet. Detta
gdller troligtvis hela den mest utsatta bocken, sa att denna endast pafrestas av
spanningar under 260 MPa.

Figur 6.8 Spinningarna i underredet vid Figur 6.9 N drbild pa stdrsta spannings-
belastning av 1600 N, mdtt i MPa. koncentrationen.
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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 storsta deformationen ar rodmarkerad och
uppgar till ungefar 10 mm i z-led och 4 mm i y-led.

Figur 6.10 Deformationen av underredet i y-led vid Figur 6.11 Deformationen av underredet i z-led vid
belastning av 1600 N, mdtt i mm. belastning med 1600 N, mdtt i mm.

6.2.5 Diskussion

Berdkningen av belastningen pa ryggen visade, som vantat, pa en hog sidkerhet. Detta ar
dels eftersom varken kraften eller hdvarmen inte ar speciellt stor, samt att ryggkon-
struktionen ar i massivt material.

FEM-analysen dr relativt noggrann, men den innefattar ingen sakerhetsfaktor. Daremot ar
randvillkoren samt de fria dndarna ett varre scenario dn verkligheten, vilket resulterar i
hogre spanningar dan vad som normalt skulle uppkomma. De tidigare berdkningarna for
knackning och ramverk hade dven dessa relativt laga sakerhetsfaktorer, men knackfalls-
berdkningen har en tkad sdkerhet genom extra tilltagen benldangd och anvdndning av det
allvarligaste kndckfallet.

Det kan alltsa utifran dessa resultat vara aktuellt att 6ka dimensionerna fran réor med
12 mm i diameter till 14 mm. Med vetskapen att berdkningarna inte ar exakta och att det
finns rorstolar med ror av 12 mm pa marknaden idag, viljs att behalla en rordiameter pa
12 mm. Eventuella risker kommer att uppdagas i riskanalysen och om Kinnarps AB vill
arbeta vidare med stolen, kommer flera olika tester att goras. Detta betyder att ett
eventuellt val att 6ka dimensionerna kan goras i ett senare skede.
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7 Validering

Det ar viktigt att under utvecklingens gang gora upp-
foljningar av arbetet som gjorts och kontrollera av att
produkten uppfyller de krav som finns i krav-
specifikationen. Utvardering och kontroll av olika krav kan
gOras pa manga olika sitt. I det hir avsnittet tas det upp
nagra satt for avstamning och utvardering.

7.1 SAMMIE

Enligt Porter, Case, Freer, och Bonney (1993) ar det
nodvindigt att ta hinsyn till ergonomiska aspekter under
hela designprocessen, speciellt i tidiga faser da mdojligheten
till dndringar ar storre. Ett bra sdtt att ta hdnsyn till
ergonomiska aspekter ar att anvanda sig av ett CAD-system
som har en antropometrisk databas med information om
olika manniskors kroppsmatt. Det mdojliggér en battre
anpassning av produkter genom att granska ergonomiska
aspekter inom passning, rackvidd, syn och hallning i en 3D-
modell. Ett exempel pa ett sddant CAD-system dr SAMMIE,
som star for System for Aiding Man-Machine Interaction
Evaluation.

SAMMIE ar en datormanikinprogramvara som maojliggor for
produktutvecklare att utvardera produkter som ar avsedda
for manniskoanvandning. Ett stort antal méanskliga dockor
kan skapas for att simulera olika aldrar, kon, etnisk
bakgrund och kroppsform. En av manga fordelar med
SAMMIE ér att det gar att importera en fardig CAD-modell
till programmet (SAMMIE CAD, 2007).

SAMMIE:s anvandningsomrade ar stort for att programmet

.. har generella andamal. SAMMIE kan darfor anvandas i flera
& olika branscher. Anvindningen av SAMMIE tar inte bort

behovet av att gora anvindartester med prototyper
eftersom SAMMIE bara betraktar geometriska aspekter av
en produkt. Anvindartester med prototyper bor goras sa
tidigt som mdajligt sa att andra aspekter kan utvarderas
som t ex bekvamlighet (Porter et al., 1993).

7.1.1 Analys

For att gora analysen i SAMMIE (version 8.3.30) anvandes en
enkel CAD-modell pa stolen som gjordes i Pro/ENGINEER
och darefter importerades till SAMMIE. Sedan valdes att
anvanda tva stycken datormanikiner for att provsitta
stolen. Datormanikinernas kroppsmatt kan delas i
percentiler, d vs en procentuell fordelning av statistiska
data av en grupps antropometriska matt. En person som ar
median tillhér 50:e percentilen medan en person vars
storlek ar mindre dn 5 % av den matta gruppen tillhor
5:e percentilen. Den forsta var en smal svensk kvinna av
5:e percentilen (1,546 m lang). Den andra var en tjock
svensk man av 99:e percentilen (1,893 m lang). Dessa tva

manikiner valdes foér att undersoka om stolen passar en



bredare malgrupp. Den svenska percentilen skiljer sig fran andra lander for att olika
etniska grupper har olika kroppsmatt, den anvandes for att den representerar storsta

delen av malgruppen.

7.1.2 Resultat

Figur 7.1 Datormanikiner i SAMMIE.

Mannen kunde sitta bra i stolen, matten passade honom dven om han var lang. Stolen
passade inte kvinnan lika bra som den passade mannen (se figur 7.1). Enligt SAMMIE var
stolen for hog for henne, hon kunde inte na golvet med sina fotter. Ett annat problem ar
att ryggstod var for langt bak i fall hon skulle sitta i en bekvam stéllning, eftersom hon

da inte kan anvanda ryggstodet riktigt.

En nackdel med SAMMIE ar att kroppsdelar inte har samma form som de har hos en
riktig ménniska. Exempelvis dr laren alltid raka pa SAMMIE vilket ser onaturligt ut, nar
man sitter i en stol foljer laren stolens form. Kvinnan skulle troligtvis kunna sitta i stolen
i verkligheten. En annan skillnad som inte tas hdnsyn till dr att kvinnor ofta har
hogklackade skor, vilket innebér en skillnad pa ett par centimeter.

7.2 Prototyp

Det ar viktigt att under utvecklingens gang gora
avstamningar och kontrollera att produkten dels dr mojlig
att tillverka och dels att den uppfyller de krav som stills pa
den. Ett satt att kontrollera produkten ar att kontinuerligt
under utvecklingsarbetet gora prototyper och andra
sammanstallningar. I vissa fall, t ex vid anvidndartester, kan
prototypen vara en forutsdattning for att kunna genomfoéra
uppfoljningen.

For att pa ett bra sitt kunna se att stolen fungerar som
helhet gors en prototyp. Tanken med prototypen ar att
direkt kunna upptdcka eventuella justeringar som behdver
goras. Prototypen ska dven genomga en riskanalys dar
eventuella risker och problem uppdagas.

Prototypen tas fram med hjdlp fran Modellverkstaden samt
fabriken i Skillingaryd. For att framtagning av prototypen
ska vara mojlig tas det forst fram ritningsunderlag pa
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stolens olika delar, d v s underrede, ryggtrad, sits och
rygg. Underredet och ryggtraden tas fram i
Modellverkstaden pa Kinnarps AB i Kinnarp. Detta
innebdr att underredet bockas i olika delar som sedan
svetsas ihop. Anledningen till att underredet till

CD prototypen inte gors i den nya rorbockningsmaskinen ar
CD att den ar fullbelagd for att komma igang med

,6/ produktionen av  nagra  befintliga  stolar. I

Q/ modellverkstaden gors aven formarna for formpressning
Q av sitsen och ryggen. Dessa frases ut i MDF och skickas
sedan till Kinnarps AB i Skillingaryd, dar fanéret till
Q/ sitsen och ryggen limmas och vakuumformas. Det
CD formade materialet skickas darefter till Kinnarp, dar
sitsen och ryggen frastes ut till ratt form och monterades

pa prototypen.

Armstodet hann tyvarr inte bli klart innan det var dags
att ta fram underlag for prototypen, varfor prototypen ar
utan armstod. Prototypen far darfor kompletteras med
armstod vid ett senare tillfalle.

Figur 7.3 Fardig prototyp.

Det behover goras vissa justeringar och dndringar pa stolen. Justeringar som gjorts i
prototypen ar minskning av sittdjupet med en centimeter och minskning av sitsens
lutning. Andra justeringar som behover goras ar hdjden pa ryggen och ryggens form,
bade den omfamnande formen och svankstodets storlek. Stolen skulle dven fa en mer
natt form om underredets bredd och djup minskades nagra centimeter.

7.3 Simulering VGP3D

Nar konstruktionen av underredet och ryggtraden &ar klar och tydligt dokumenterad,
skapas nya mojligheter att kontrollera att bockningen faktiskt gar att gora. Mojligheten
att simulera bockningen i programvaran VGP3D, gor att det redan i forvig gar att
upptdcka eventuella krockar eller andra problem. Programvaran varnar for problem som
kan uppsta och ger forslag pa korrigeringar for att mdojliggéra bockningen. Det som
behovs for att gora en simulering dr en tabell med koordinaterna for bockarna samt
deras radier. Pa grund av lite forskjutningar i projektet lamnas detta moment till
produktutvecklingsavdelningen pa Kinnarps AB.

Det ar inte troligt att det blir nagra krockar under bockningen, utan det som
uppskattningsvis kan hinda ar att det blir ett allt for langt och stort material som ska
svangas runt i maskinen. Om sa ar fallet, foreslas att underredet delas i tva delar som
eventuellt sammanfogas vid montering, t ex med ett krympfoérband.

7.4 Riskanalys

For att utviardera prototypen och det koncept den representerar gors en riskanalys.
Tanken ar att riskanalysen ska underldtta identifiering av risker och problem som
behover atgirdas. Riskanalysen inkluderar alla risker, d v s alltifran problem som kan
uppsta i produktionen och vid leverans, till risker for slutanviandaren. Enligt
Magnus Carlsson (personlig kontakt, 3 maj, 2007) gar riskanalysen till sa att en grupp
personer fran olika avdelningar traffas for att diskutera sdkerhet och risker. Gruppen
besitter pa sa vis en bred grund med kunskap och erfarenhet, eftersom var och en bidrar
med sin specialkunskap. Vid en riskanalys brukar det delta personer fran bla
produktion, testlaboratoriet och produktutvecklingsavdelningen.



Det ar ett viktigt moment att noggrant utvdrdera och analysera den nya produkten och
gbra eventuella justeringar innan den satts i produktion. Detta innebdr att dyra
dndringar pa produktionsutrustning som verktyg och att returer fran kunder kan
undvikas, vilket ger stora besparingar bade nar det galler pengar och arbete.

Diskussionen och synpunkterna som kommer upp under analysen listas i ett protokoll
och betygssatts efter sannolikhet och konsekvens. Sannolikhet och konsekvens
uppskattas pad en skala fran ett till fem. Efter analysen berdknas riskvirden for
respektive beddmningspunkt, som produkten av sannolikhet och konsekvens. De
bedémningspunkter som framgar med hoga riskviarden bor atgardas.

Till foljd av forseningar i framtagning av prototypen kommer riskanalysen att goras vid
ett senare tillfille. Nedan fors en diskussion om nagra av de aspekter som kan komma
diskuteras under riskanalysen.

Den uppskattningsvis storsta risken med produkten ar bakbenens hallfasthet. Som
tidigare namnts (se avsnitt 6) kan det vara aktuellt att 6ka rordimensionen pa underredet
fran ror med 12 mm i diameter till 14 mm.

Den sviktande rorelsen i ryggen skulle kunna orsaka klamrisk. Klamrisken ar dock
obetydlig och ett eventuellt glapp mellan ryggtraden och sitsen overstiger aldrig atta
millimeter. Enligt riktlinjerna for klamrisk innebdr detta ingen risk eftersom mellan-
rummet ar for litet for att t ex fingrar ska komma i klam.

Det kan uppkomma oljud mellan underredet och fastsattningen. For att undvika detta
ska beslagen vara gummikldadda.

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

7.5 Anvdndartest

Det ar viktigt att under utvecklingens gang gora uppfoljningar av att produkten uppfyller
de krav som den ska och att den vacker de associationer som den dr tankt att gora. Ett
bra satt att gora en uppfoljning och kontroll dr att involvera verkliga anvandare i
utvecklingen av den nya produkten. Detta dr bra eftersom nagon utomstaende, som inte
kanner till projektet kan komma med sina synpunkter och reflektioner. Det dr dven ett
bra satt att kontrollera att produkten faktiskt passar anvandaren, dels med ergonomiska
aspekter som att olika funktioner upplevs som anvindbara och uppskattas. Av denna
anledning ar det mycket bra och givande att gora anvandartester, eftersom de kan leda
till manga insikter och fordndringar i ett relativt tidigt skede. Det ar i regel battre att
gora andringar tidigt istdllet for att problem upptacks nar produkten redan lanserats.

Till f6ljd av tidsbrist gors det inte nadgot anvindartest i det hir projektet, men foretaget
rekommenderas starkt att gora ett anvandartest. Detta framforallt for att undersoka om
stolen uppfyller anviandarnas krav och énskemal. Nagot som ar extra intressant dr hur
den sviktande rorelsen i ryggen tas emot och uppméarksammas av anvandarna.

Forslagsvis utfors anvindartestet som en rad intervjuer, dir deltagarna tas emot en och
en. De olika personerna far sedan svara pa fragor om vad de anser om stolen och dess
utseende bade innan de satt sig i den och nir de sitter i den. Det dr bra att inleda
intervjuerna med enkla fragor om namn, langd, vikt, yrke samt mat- och fikavanor
(Preece, Rogers & Sharp, 2002). Efter detta kan det tas upp fragor om forsta intrycket,
hur stolen ar att sitta i, sitthdjd, rygg- och svankstod samt hur svikten i ryggen kanns



och vad den tillfér. Anvandartestet kan garna vara en kombination av intervju och enkat
for att fa uttbmmande svar av deltagarna.

Infér och under anvandartestet ar det viktigt att tdnka pa att inte stdlla ledande fragor
och inte heller ja- och nej-fragor. Detta ar viktigt eftersom denna typ av fragor styr
deltagarnas svar. Ja- och nej-fragor bor undvikas eftersom dessa ofta dr mycket specifika
och ger liten ytterligare information. Det ar viktigt att inleda intervjun med att informera
deltagarna om att resultaten inte kommer kopplas till dem och att de kan avbryta
intervjun nar de vill, om de t ex tycker att den ar obehaglig (Preece et al., 2002).
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8 Resultat

I det har avsnittet beskrivs det slutliga konceptet ”Svikt”
samt tankarna bakom nagra av de val som gjorts. For
ytterligare inblick i arbetets gang, se avsnitt 5.

Det slutliga resultatet ”"Svikt” dr en stalrorsstol, vars like
inte finns i Kinnarps AB:s sortiment idag. Stolen har ett
underrede i bockat stalror samt separat sits och rygg,
precis som de befintliga stolarna, Jig och Tango, som den
ar tankt att ersatta. Det som ar speciellt med stolen och
som urskiljer den fran konkurrenternas stolar ar den
mycket greppvanliga ryggen och den sviktande rorelsen i
ryggen. Den inforda svikten dr nagot nytt for den har typen
av stolar och finns idag varken i Kinnarps AB:s sortiment
eller ute pa marknaden. En annan detalj som inte &r
speciellt vanlig pa marknaden ar att det inte forekommer
nagra svetsar i stolen. Det var ett dnskemal fran foretagets
sida att svetsning helst ska undvikas och av denna
anledning sa har standigt andra alternativ utforskats.

Nagot som kom fram under marknadsanalysen och som
genomgaende funnits i tankarna under utvecklingen har
varit nyckelordet variation. Detta ar nagot som Kinnarps AB
tidigare har arbetat med och marknadsanalysen bekraftade
det faktum att det ses som en viktig mojlighet som faktiskt
uppskattas. Stolen ar darfor tankt att erbjuda kunden
valmdojlighet och variation. Som exempel kan sits och rygg
valjas i olika trdaslag eller med kladsel i valfritt tyg,
underredet kan viljas antingen med sldde eller fyra ben
och det finns mojlighet att fa stolar med eller utan
armstod. For att underldtta variationen i sittandet har det
inforts en sviktande rorelse i ryggen.

Nagot som ar vanligt och kommer mer och mer ar stolar
med sldde, d v s nir framre och bakre benen ar gjorda i
samma ror och sitter ihop. Eftersom Kinnarps AB inte har
nagon stol med sldade i sortimentet var det lockande att
gOra en variant med detta. I valet av underrede fanns
resultatet fran marknadsanalysen i tankarna och en latt och
enkel stol efterstriavades. Ovriga krav och onskemal som
stallts pa stolen ar att den ska vara upphangningsbar,
stapelbar och kopplingsbar.

Underredet ar format som en slade men finns dven som en
variant med fyra ben. Underredet ar relativt enkelt i fram,
for att inte formerna ska stora sittandet t ex genom att
begriansa atkomligheten. Formerna levs istéllet ut i bak, dar
de genom sin bdjda och lite utmanande form bildar ett
blickfang som vacker intresse.

Sitsen och armstdoden har enkla former for att en balans
ska rada i forhallande till den mer utstuderade ryggen och
underredet. Sitsen ar lite skalad vid sittkndlarna och
rundad i fram for att 6ka stolens komfort. Medan sitsen har
en blygsam bomberad form har armstdden en svepande
form som tar vid underredets form.



Ryggen har en speciell och utmarkande form som dr omfamnande nertill och som mot
toppen Overgar i en greppvanlig boj (se figur 8.3). Den omfamnande formen ger ett val-
komnande intryck och mgjliggér dessutom upphdngning av stolen dven da det inte finns
nagra armstod. For att forbattra upphdngningen placeras gummidetaljer dir ryggen
ligger mot bordsskivan. Gummidetaljerna hjalper till att halla den upphingda stolen pa
plats. Ryggen har ett nagot mindre svankstod dan det som rekommenderades av de olika
forskarna. Detta beror pa att det inte gar att gora en alltfor dubbelkrokt yta med form-
pressat trd. De fyra knapparna som finns pa framsidan av ryggen ar visserligen for fast-
sdttning av ryggen, men de dr storre dn nodvindigt for att bli som en extra prydande
detalj.

Figur 8.1 Svikt utan armstod. Figur 8.2 Svikt med armstod.

For att komma fram till lampliga ergonomiska matt, sa som sitthdjd, har olika tillvaga-
gangssatt kombinerats. Till en borjan 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.

Forhoppningsvis ar Svikt en stol som haller hog kvalitet och har god potential att synas i
konkurrensen pa marknaden.

& Qsé\éj

Figur 8.3 Svikt bakifran. Figur 8.4 Svikt i ett lunchrum.



Figur 8.5 Svikt, prototyp.

Figur 8.6 Nojda skapare.

Carina Amarante Teixeira de Freitas & Ylva Jarlsson




9 Slutsats

Syftet med projektet var att utveckla en ny stol till café och
lunchrum. En stol som har potential att vara en vardig
ersdttare till stolarna Jig och Tango, som funnits i
Kinnarps AB:s sortiment i 6ver 30 ar. Den nya stolen ”Svikt”
ar en enkel stol som skiljer sig fran Ovriga stolar pa
marknaden genom sin greppvanliga rygg och den sviktande
rorelsen. Stolen uppfyller de vanliga kraven pa upp-
hédngning, stapling och koppling.

Utover utvecklingen av en ny stol har projektet dven syftet
att undersdka och Kkartligga den nya rorbocknings-

.| maskinens mojligheter och begransningar. Detta har gjorts

| genom besOk pa fabriken i Jonkoping och genom samtal
. med produktionstekniker Bo Karlsson.

Projektet har innefattat alltifran marknadsanalys till
validering och utvdrdering. Detta innebdr att de olika
delarna i ett utvecklingsprojekt har berorts, vilket har gett
oss en forstaelse for produktutvecklingens gang pa
Kinnarps AB. Ett normalt utvecklingsprojekt pagar
naturligtvis under mycket langre tid an fyra manader, vilket
betyder att vissa moment inte riktigt hunnits med.

Projektet inleddes med en marknadsanalys genom
Kinnarps AB:s marknadskanaler, sa som forsiljare och
annan kunnig personal. Marknadsanalysens syfte var att
kartlagga kundernas krav och onskemal och férutom
intervjuer pa arets mobelmassa i Stockholm, besoktes dven
ett forsdljningskontor i Goteborg. Marknadsanalysen visade
bland annat att det efterfragades en ldtt och enkel stol, som
dessutom erbjuder variation. Det dr ju inte bara de primara
anvandarna som har énskemal och krav pa produkten. For
att fa reda pa krav angaende transport intervjuades Martin
Friberg fran utlastningen pa Kinnarps AB och for att fa reda
pa krav angdende stidning intervjuades Katriina Huusla
fran stadfirman ISS. Intervjuerna och marknadsanalysen
gav en bra insikt i viktiga aspekter och krav som den nya
stolen bor uppfylla och gav en forstaelse och en bra grund
infor konceptgenereringen.

Under projektet har det gjorts ett antal enklare modeller
for att kontrollera olika aspekter och underlitta beslut. Det
var dock tankt att det dessutom skulle goras tva riktiga
prototyper, dir helheten kan analyseras. Tanken var att det
forst skulle goras en prototyp dar storre fragor kunde
undersokas och olika mojligheter kontrolleras. T ex gjordes
tva ryggar till prototypen, en med lite blygsamma former
och en med mer kurviga och dubbelkrokta former.
Anledningen till detta var att undersoka vilka mojligheter
och friheter som finns vid formpressning av tra. Andra
omraden som var tankt att undersoka var mojlig storlek pa
svankstdd, lutning pa sitsen och hojd pa ryggen.
Prototypbygget tog dock langre tid dn vantat, till foljd av
transporter och materialleveranser och det blev tillslut bara
en prototyp. Tyvéarr lyckades inte armstodet bli klart tills



det att underlaget for prototypen togs fram och eftersom det inte fanns tid till en andra
prototyp uteblev det helt. Detta innebar att en del av de nddvandiga andringarna som
upptdcktes i prototypen aterstar att goras. De dndringar som gjorts dr minskning av
sitsens lutning samt minskning av sittdjupet. Exempel pa aterstaende justeringar ar
ryggstodets hojd och form, bade den omfamnande formen och storleken pa svankstodet.

Tanken var att det skulle goras ett anvandartest men eftersom prototypframtagningen
drog ut pa tiden, lamnas detta istdllet at foretaget. Om Kinnarps AB vill fortsatta med
utvecklingen av Svikt, rekommenderas att det gors en anvandartest. Detta ar viktigt
eftersom det ar forst da anvindarna involveras i projektet som det visar sig om
produkten verkligen uppfyller deras krav. Anvandartester dr en bra utvdardering och
kontroll av hur val en ny produkt passar anvandarna. Vid en vidareutveckling av stolen
behover det, forutom ett anviandartest, goras justeringar, riskanalys samt kvalitetstest.

Bortsett fran nagra bortprioriteringar som varit tvungna att goras p g a tidsbrist, har
arbetet fungerat bra. Samarbetet med vara handledare och personalen pa foretaget har
fungerat mycket bra och likasa samarbetet i gruppen. Om det funnits mer tid att tillga
skulle en andra prototyp med justeringar, riskanalys och anvindartest goras. Det finns
daven vissa detaljer som skulle vara intressant att utreda vidare. Nu far dessa delar
lamnas till foretaget och goras vid ett senare tillfdlle istallet.

Vi har lart oss mycket under och av projektet, men det som vi framférallt tar med oss till
framtida arbeten dr vikten av marknadsanalys och involvering av anvindare samt att allt
tar langre tid dn vantat.
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Bilaga A — Examensarbetesspecifikation

Specifikation
— Utveckling av stol for café och lunchrum
(Development of a chair for café and lunch room)

Ylva Jarlsson Carina A. T. de Freitas
19840930 19830924
a03ylvja@student.his.se a03freca@student.his.se

Kinnarps AB

Kinnarps AB tillverkar och siljer kontorsmoébler och mdbler for offentliga miljoer. Foretaget
grundades 1942 av Jarl och Evy Andersson. Idag har foretaget 1 735 stycken anstéllda och ar
den tredje storsta kontorsmobeltillverkaren i Europa. Kinnarps AB sitter kunderna i forsta
hand och har anvéndaren i fokus under utvecklingen av nya produkter och produktserier.

Vi pd Kinnarps har en tydlig ambition. Vi vill att s manga ménniskor som mdjligt skall ha
en bra dag pa jobbet. Och inredningen spelar en betydande roll. En fungerande och behaglig
arbetsmiljo stimulerar och entusiasmerar och gor att man blir en mer harmonisk ménniska,
vilket 1 hogsta grad bidrar till att man far en bra dag pa jobbet.”

Bakgrund

Kinnarps AB har idag ett antal stolar inom café- och restaurangsegmentet men efterfrigan pa
dessa avtar. Foretaget onskar darfor utveckla en ny produkt. Kinnarps AB har nyligen
investerat i en modern rorbockningsmaskin.

Uppdragsbeskrivning

Malet med uppdraget &r att utveckla en stol for café och lunchrum som utnyttjar den nya
produktionsutrustningen, for att undersoka dess mojligheter och begrénsningar.

Uppgift

Uppgiften bestér 1 att finna 16sningar och designforslag pa en stol som tidcker marknadens
behov och gér bra att tillverka sa den blir prisvard och mojlig att gora i stora serier. Arbetet
kommer att bestd av foljande tre delar:

- Marknadsundersokning
- Produktionsutrustningens mgjligheter och begransningar
- Design och konstruktion samt prototypframtagning

Marknadsundersokningen skall goras mot foretagets marknadskanaler, som kunder och
aterforsdljare. Idéer och koncept kommer att diskuteras dels med Kinnarps AB:s produkt-
utvecklingsavdelning och provningslaboratorium. Utdver diskussion med laboratoriet
kommer dven hallfasthetsberdkningar samt en riskanalys goras pé det slutliga konceptet.



Bilaga A — Examensarbetesspecifikation

Produktspecifikation
Viktiga egenskaper for stolen som skall utvecklas ar:

- Underredet mgjligt att tillverka 1 ny rérbockningsmaskin
- Underrede tillverkas i stal

- Svets skall helst undvikas for att spara resurser

- Stolen skall vara stapelbar

- Upphéngningsmdjlighet pa bord, underlittar stidning

- Folja Kinnarps AB:s miljopolicy

- Design som mojliggdr en volymprodukt

- Mgjlig att producera rationellt

- Hénsyn till ergonomi

Forutsattningar

Kinnarps AB kommer under arbetet forse studenterna med arbetsplats pa foretaget, bistdnd 1
prototypframtagning med material och kunskap, handledning, foretagets kompetens inom
olika omraden och erséttning for resor samt utldning av firmabil.

Tidsplan
Se bilaga A.

Redovisning

Muntlig redovisning kommer preliminért att héllas pa Hogskolan 1 Skévde den 12:e juni.

Forslag pa handledare

Som huvudhandledare vid Hogskolan i Skovde foreslds Christian Bergman och som
bitrddande handledare foreslas Ivar Inkapdol. Handledare pd Kinnarps AB dr Magnus Nero
som arbetar med utveckling av stolar.



Bilaga A — Examensarbetesspecifikation

ID [TaskMams Duration Start Finish 07 Jan ['07 Feb ['07 Mar ['07 Apr ['07 May ['07 Jun ['07 Jul
25 [01 Jos (1522 (29 o5 [12 1926 05121926 [02 [0 [16 [23[30 (o7 |14 [21]28 04 [11 1825 [02 [oa 18

0 |Utveckling av stol 102 days Mon 070122 Tue 0706-12 L v

1 Uppstart 12,5 days Mon 07-01-22  Wed 07-02-07 P

2 Mdte Kinnarps AB 1 day Wed0O7-01-24 VWed 07-01-24 B

3 Specifikation, tidsplan 1wl MonO7-01-22 Fri 07-01-26

4 Ergonomi 25whks  Mon 07-01-22 ) Wed 07-02-07

5 Marknadsundersakning 31 days Wed 07-01-24  Wed 07-03-07

f Fragefarmular Sdays Wed 07-01-24 | Tue 07-02-06

7 Stockholm furniture fair 1 day Wed0¥-02-07 | Wed 07-02-07

a Sammanstélining Z2days  ThuO7-02-08 Fri07-02-09

] Intern marknadsundersdkning Sdays Maon07-02-12 Fri O7-02-16

10 Marknadsbesdk Sdays Mon07-02-19 Fri07-02-23

11 Sammanstélining Sdays  Mon 07-02-26 Fri07-03-02

12 Rappartskrivhing 4wks ThuO7-02-08 Wed O7-03-07

13 Produktion {rirbockning) 10 days = Mon 07-03-12 Fri07-03-23

14 Bestker Jonkdping 1 day Mon0¥-03-12 Mon 07-03-12

15 Sammanstélining 4days TueO07-03-13 Fri07-03-16

16 Uthildning 1 day Mon07-03-19 Mon 07-03-19

17 Vidareutveckling av spec. 4days  Tue 07-03-20 Fri07-03-23

18 Rapporskrivning 2wks | Mon07-03-12 Fri07-03-23

149 Design och Kenstruktion 86 days Mon 07-02-12 Mon 07-06-11 w

20 Idénenararing Bwhks | Mon07-02-12 Fri 07-04-06

21 Utveckling och utvdrdering av koncept 18 days Mon 07-03-26 Fri07-04-13

22 Hallfasthetsherdkningar 10days Mon 07-04-16 Fri07-04-27

23 CAD 10 days  Mon 07-04-16 Fri O7-04-27

24 Detaljjusteringar Sdays Mon 07-04-30 Fri 07-05-04

25 Prototyp 10days Mon 07-05-07 Fri07-05-18

26 Riskanalys 1 day Fri0y-05-18 FriO7-09-18

27 Yalidering Sdays Mon 07-05-21 Fri 07-05-25

28 Rapporskrivning 10wks | Mon 07-03-26 Fri 07-06-01

28 FPresentation Edays  Mon 07Y-06-04  Mon 07-06-11

a0 Redovisning 1 day| TueOy-06-12 Tue07-06-12 & 06-12




Bilaga B — Formular marknadsanalys

mMarknadsundersikning

Maricet resaatch ?ﬁ“‘w—

Intervin
Tntorviow

Vilketsvilka av foljande milider tycker ni hir eller skulle kunna hira till Kinnarps marknad*?
Iz f of the followipg enviranments oo you think belong to or colid befong to Kinharos

market?
Café Fikarum Lunchrum Restaurang
Cafe ot segting areg Lunch room Festaurant

Zaknar ni produkter i Kinnarps zodiment for denna miljd?
Do vou feel that Kinhaips has & lack of products In this enviranment?

Yad ar utmarkande for de olika miljoerna’?
I hat s chavacteristic for the differant epviranments?

Café
Café

Fikarum
Sioft segling area

Lunchrum
Luneh room

Restaurang
Restaurant

Yilka egenskaper ska en bra stol ha'
Which quaities shouid an excelient chak have?

Vilka k&nzlor ska den férmedla’
lhich feelings shonid it express?

Material

Material

HéaoiHigh L &gl

Stoppad rvagtlebolstered back Ja Mej
Stoppad sitsfUsphoistered segat Ja Mej

Carina A, T. de Freitas & “lva Jadsson 2007



Bilaga C — Enkat marknadsanalys

marknadsundersdkning

Marivet ressarch ﬁ

Whiat iz your profession?

YWhere are you from’?

Whiat kind of design should Kinnarps have in their products?

Trendy Timelezs

Howy =hould the dezign of the chair be?

Soft Innovative Slender Traditiona| Curyy
Angular Calm Found Tough

Robust fodern Hard Simple Peacetful

Cther

Howy should the colour of the chair be like?
Meutral Dark Calm Cald Challendging

Trendy LT Pattern Ligghit

Cther

Howy impartant is the pozsibility to hang coats or purses onthe chair? (In a user perspective)

Mot impartant Wery important

Howy impartant iz it that the chair has armresta? (In @ user perspective)

Mot important Yery important

Howy impartant is that the chair iz stackable”? (In a customer perspective)

Mot important Yery important

Howy impartant is the possibility to hang the chair? (In & customer perspective)

Mot impartant Wery important

Carina A. T. de Freitas & “lva Jadsson 2007



Bilaga C — Enkat marknadsanalys

harknadsundersdkning

Market research %W_

Yad har ni fdr ywke?

War kommer ni ifran?

Wilken typ av design bar Kinnarps ha pé sina produkter?

Trendig Tidl &=

Hur =ka stolens design vara®?

ik Innovativ Smécker Traditione |l Kurvig
Kantig Lugn FRund Tuft

Fobust Modern Hard Enkel Fofull

Annat

Hur =ka stolens f&g vara?
Meutral Mdrk Lugn Hall Digry

Trendig Warm Manster Ljuz

Annat

Hur viktict &r det att stolen medger férvaring eller upphangning av jacka och handvaska’”
(Lr anvéndarens perspektiv)

Irte allz viktig hiyvicket viktig

Hur wviktict & det att stolen har armstéd? (Ur anvandarens perspektiv)

Inte alls viktig hlvcket vikti

Hur wiktict & det att stolen & mjlig att hanga up? (U kundens perspektiv

Irte alls viktig Mycket viktig

Hur viktict &r det att stolen &r staplingsbar? (Ur kundens perspektiv)

Irte allzs viktig Mycket viktig

Carina A, T. de Freitas & “lva Jadsson 2007



Bilaga D — Ergonomiska matt

Rekommenderade matt

46cm

Berglund, E. | Chaffin, Kroemer, | Pheasant, S. | Sanders, M.
(1988). D.B,, K, etal, |(1996) S., et al,,
et al., (2001) (1993).
(1999)
Sitthojd 42cm 3-5cm — 40cm 43-46cm
under
knévecket
Sittdjup 42cm 10cm — 43,5cm <43cm
utrymme
mellan
sits och
knéveck
Sitsens bredd >40cm — — 50cm >40cm
Om stolar
uppradade,
armbadgsvid
d 480-51cm
Sitsens vinkel 3cm >(° — 5-10° —
Sitsens yta Skalad eller | Formadi | Ska folja | Plan, Formad
stoppad fram kroppens | rundad i sits, rundad
former fram i fram
Ryggstod Topp 42cm, — Ska folja | Lag 40cm >50cm
13cm fran kroppens | Medel 50cm | 30,5cm
sits, former Hog 65cm | brett
minl5cm
ryggbricka
Ryggstodsvinkel | 103° (18°) <110° >9(0° <110° 90-105°,
<120°
Svankstod 18cm 6ver | 5cm 5cm — 15,2-
sitsen 25,4cm
over sitsen,
15,2-
22,9cm
hogt, 5cm
utskjutning
Armstod Langd — — —
30cm,
>10cm fran
framkant,
Bredd
>5cm,
Hojd 23cm
Mellan




Bilaga E — Kravspecifikation

Kravspecifikation

"Stol for café & lunchrum”

Sida 1/72

Datum 2007-03-06

Krav

Nodvandigt /
Onskvart

Kommentar

1. Ergonomi

1.1 Sits

N

Sitthojd: 40-46 cm
Sittdjup: max 43,5 cm
Sittbredd: min 40 cm

1.2 Rygg

Ho6jd: 40-50 cm

Bredd: min 30,5 cm

Svankstdd: 18 cm over sitsen, 5 cm
utbuktning

1.3 Armstod

Hojd: 20-25 cm Over sitsen
Bredd: min 5 cm

2. Underrede

Diameter: 12 mm for slade, 16 mm for
fyra ben.

. Sits & rygg

Separat sits & rygg

s

. Valmgjlighet

OO

Underrede: slade alt. fyrbent (alt. hjul)
Sits: tra alt. kladd

Rygg: tra alt. kladd

Armstod: med el. utan

. Storlek

Max 80 cm hdg.

. Vikt

~4-6kg

oo~

. Material

OO O

Underrede: stal alt mjukare metaller
Sits: formpressat tra ev. kladd
Rygg: formpressat tra ev. kladd

7. Underlatta stadning

Upphangningsmaijlighet: 6,5cm mellan
golv och stol

8. Staplingsbar

Underlatta forvaring, forflyttning och
leverans

9. Brandsakerhet

Kopplingsmojlighet: 10 kopplade stolar
skall kunna valta utan att slappa
Snabb i och ur koppling

10. Sakerhet

Klamrisk: Rorliga delar tillats ett glapp
X: 8mm>x>25mm

11. Akustik

Ljudabsorption

12. Produktion

o Z|IOG

Underredet ska ga att tillverka i
rérbockningsmaskinen E-turn.
Svetsning ska helst undvikas,
tidskravande operationer.

Rationell produktion, volymprodukt.

13. Miljo

Ska folja Kinnarps AB:s miljopolicy

14. Kvalitet

Z\Zz

Ska fdlja Kinnarps AB:s policy
Riskanalys, kvalitetstest i labbet




Bilaga E — Kravspecifikation

Kravspecifikation

’Stol for café & lunchrum’

Sida 2/72

Datum 2007-03-06

15. Kvantiteter

Prognos for forsta aret 5000 stolar,
efter 3-4 ar 20 000 stolar/ar.

16. Leverans, transport

Max 80cm hog, max vikt 6kg,
staplingsbar

17. Packning - emballage

Stapling, emballage - filt

18. Miljo - arbetsmiljo

Inomhusmiljo: Cafeé, fikarum, lunchrum,
matsal

19. Kunden Kunderna ar sma och stora foretag
som har fika-, lunchrum och matsal.
Det innebar ett stort antal olika
anvandare.

20. Tidsskala Designen fardig 2007-06-01




Bilaga F — Konceptvalsmatris enligt Pugh

Koncept A Koncept B Koncept C Koncept D Koncept E Koncept F
B _\ e 7 20
| R B e
—+ \ ~ SN A
| — 1

Valmojlighet R S S S
Kvalitet E S - S
Upphangning F S S S
Stapling E - - S - _ S
Tillverkning R S S + S + +
S E 4 3 4 2 3 3
z- N 1 2 0 3 1 1
z+ S 0 0 1 0 1 1
y 3 1 5 -1 3 3




Bilaga G — Viktad konceptvalsmatris

Viktning
Ergonomi Tillverkning Stadning Hantering Estetik Totalt
Ergonomi 1 1 1 1 5
Tillverkning 0 1 4
Stadning 0 0 1
Hantering 0 0 2
Estetik 0 0 3
Betygmatris med viktning
al = ) 0 I~
Vikt ) Viktat ‘ﬂ 4 JL Viktat Tl Viktat Viktat \L»‘(f i Viktat
&\ betyg K\\ \\) betyg b\ betyg Q) betyg /\/\/ betyg
Py — - 3 N
Ergonomi 5 5 25 3 15 4 20 3 15 4 20
Tillverkning 4 4 16 3 12 5 20 3 12 4 16
Stadning 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




Bilaga H — PMI

Koncept 1

Beskrivning: Ett armstdd i tra eller plast med en karna av plattstal/metall.

/A

Koncept 2

+ Metallkarnan okar hallfastheten.

+ Olika former mdljiga.

— Krock vid stapling.

— Estetisk nackdel om stalet ar synligt.

| Kombinationen av god hallfasthet och variationsméjlighet.
| Kanske kan stale ddljas av tra.

| Anvandning av formpressat tra.

Beskrivning: Ett armstdd i tra eller plast med en karna av stalror.

(A

Koncept 3

+ Stalroret dkar hallfastheten.

+ Stalréret kan vara en fortsattning fran ryggror eller
underrede.

+ Stapling mdéjlig om armstdédet kommer fran ryggen.
— Om draget fran ryggen — obehag vid svikt?

— Estetisk nackdel om réret ar synligt.

I Ingen extra fastsattning.

Beskrivning: Ett armstdd i formpressat tra (fanér).

Koncept 4

+ Enhetlig, snygg och diskret.

+ Tjockleken kan vara varierande.

+ Stapling mdjlig.

— Lag hallfasthet i fastsattningen.

— Platt form.

| Kan mjukare, mer valvda former géras?

| Varierande tjocklek kan skapa intresse eller forstarkning.

Beskrivning: Ett armstdd i plast, med annan farg alternativt gummi langst ut.

Varierande tjocklek.

+ Plast ar Iatt att forma.

+ Spannande intryck med varierande tjocklek.

— Plast ar svarsalt, framférallt i Skandinavien (Kinnarps AB:s
storsta marknad).

— Dyrt med dubbelformsprutning, kombination av olika
material.

— Ingen bra stapling.

| Den enkla tillverkningen.

I M6jligheten att kombinera olika material.
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Koncept 5
Beskrivning: Ett armstdd i formpressat tra.

+ Varierande tjocklek.

+ Den bdjda formen ger armstodet liv.

— Ingen bra stapling.

— Lag hallfasthet i fastsattningen.

| Kan mjukare former gdras aven i andra riktningar?

| Varierande tjocklek kan skapa spanning och intresse.

Koncept 6
Beskrivning: Ett armstdd i (formpressat) tra, lutande utat.

+ Medger stapling.

+ Formen pa konturen kan latt varieras.

+ Stalroret 6kar hallfastheten

— Lutningen utat kan gora att armstéden kommer for langt ut
— Manga rér som kommer upp (bade ryggen och armstdden).
| Enkel stapling.




Bilaga | — Dimensionering for

7’El
[
R}
===
2
3 _ P/flf
7’ Et
5 1600-1*
a = 3 9
7°-208-10°-0,0015
a =0,0055m
—2-55mm+15=¢12,5

Pk=

ma’t

"Ratt langd”
L =420mm — L, = 0,84m
t=15mm
3 _ BCII%
n’Et
1600-0,84°

a’ =
7°-208-10°-0,0015

a =0,005m

—2-5mm+15= ¢l 1,5mm

| berakningarna anvandes samma laster som Kinnarps AB:s ackrediterade laboratorium
anvander under sina tester, d vs 1600 N pa sitsen. Eftersom berakningarna inte ar exakta
och for att vara pa den sakra sidan att underredet klarar lasterna laggs all last pa bakbenen.
Detta kan jamféras med att nagon skulle sitta och balansera pa stolens bakben. For att
ytterligare 6ka sakerheten i berakningarna anvands en sakerhetsfaktor pa tva samt en langre

benlangd an den verkliga.

Tillvagagangssatt:

For att dimensionera roret berdknas forst kraften Py, varefter medelradien bryts ut ur formeln

for P, nedan:

knackning

P = 800N
ng=2
Px = 1600N
E=208GPa
L=0,5m
Lf =1m
3 1600 -1
a =
7°-208-10° - 0,002
a=0,005m

—2-5mm+2=¢12

L =400mm — L, =08m

t=2mm
3 _ Pkl;
7’ Et
; 1600-0,8°
a” =
72 -208-10° -0,002
a =0,0045m

—2-45mm+2 = ¢l lmm



Bilaga | — Dimensionering for knackning

2 2
EI EA . [ I
szﬂ—zzﬂz dar A=-L ro=.—
l; A v, 4
E = elasticitetsmodul A = tvarsnittsarea
[ ;= fri kncklangd /A = slankhetstal
1 = yttréghetsmoment r;= troghetsradie

Utifran medelradien kan sedan rérdiametern beraknas. Resultaten fran berakningarna visar
att underredet kan tillverkas i ror med 12 mm i diameter och 1,5 mm i tjocklek
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B LLLE
Jo

q = 1538,5N/m
C 1=0,52m

o h=0,43m
l h -
[
= | — e
A L D
6]12 k= I_Zﬁ
BTO4N I
gss 0500 0 e
. = t
L= 2O OL N 2.082743 k=12 ™
4-4,654 0,52 I, =1,
N =4,654
M, =-2237Nm k =0,827
2 M
Mmax = i—i—MB O-max = -
8 W W, =nma’t
1 -0,52° 2
M, = D382 0227 22,37 O = % w, = -(0,00525)" -0,0015
> : _ -7
M. =29,63Nm o, =228,16MPa Wy =1,30-10
Underredet kan liknas vid ett ramverk, varfor
e ———————— . ramverkens fardiga fall kan anvandas for berakning av
/ N lasterna. Har beraknas ett fall med utbredd last, vilket
(B - c ) kan jamféras med nar stolen star plant pa ett golv. Som
= Y =5 visas i figuren till vanster uppstar en symmetrisk
= belastning, varfor Mg och Mc blir lika stora. For att fa
2 fram den maximala spanningen gors en superponering
%‘ av flera moment, men forst berdknas momentet Mg
Ha Hp enligt formlerna ovan.
—_— -

v e

Ramverksberdkning. Kdlla: Erlandsson
etal. (2000)

Berakningarna visar pa en maximal spanning i
storleksordningen 230 MPa. Stal har en strackgrans pa
260 MPa (Sundstrom (red), 1998), vilket innebar en
sakerhetsfaktor pa 1,13. Resultatet fran berakningar pa
en férenklad modell av stolen visar att underredet
haller for belastningen pa 1600 N.



Bilaga K — Ryggtradens belastning

«—F F =56N
1, =0,30m

1,=0,12m
L

0]
I,
M
o=—"2
WB
O: —F-1+M, =0 UZM(;
M,=F-l -
4
Mo—f6-0,30 O__ 168
M, =16,8Nm 72_(0’01)3
4
o =2139MPa

Berakning av ryggtradens belastning

Ryggtraden belastas aven den pa motsvarande satt som i det ackrediterade laboratoriet,
dvs med 56 N. Traden kan betraktas som fast inspant i sitsen, vilket gor att kraften ger
upphov till ett moment. Momentet och krafterna beréknas for hand, med en frilaggning samt
uppstallning av jamvikts- och momentekvationer. Utifran momentet kan spanningen i traden
beraknas, enligt formeln nedan:

M
o =—2, dar W, ar béjmotstandet.
B

Spanningen i traden uppgar till 22 MPa. Fjaderstalet som ryggtraden ska tillverkas i har
samma egenskaper som ett vanligt stal, med undantaget att det har hogre strackgrans. Detta
betyder att materialet atminstone klarar en spanning pa 260 MPa (Sundstrém (red), 1998),
vilket innebar en sakerhetsfaktor pa 11,8.
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Halva kraften stods i "ena benet” — F=800

Tj F=toon F,=F-cos§8 =792N ()
Y= F,=F sin§ =11IN  (2)
: ; o P(. 7

(1) F,-cosd8 —F +F,-cosl0"=0 (3)

() F,-sin48° —F,—F, -sinl0° =0 (4)

F, —F,-cosl0°

F, =21 B 5

4 cos48° ®)

5) i (4)

B =By eosl0 ] age —F — F, -sin10° =0
cos48°

F -sin48° F, - 10° -sin48°

| -sin _F,-cos sin _F,—F, -sinl0° =0

cos48° cos48°

FB(—cos10° tan 48" —sin10°): —F, -tan48° + F,

oo F, —F -tan48°
* " (~cos10° tan48° —sin10°)

B 111-792-tan48"
(- cos10° tan 48" —sin 10

F, =606 N

= (5)
oo F, —Fy -cosl10°

4 cos48°

792 —606-cos10°
FA = .
cos48

F,=292N

For att berakna vilka krafter som rader i benen behdver en frilaggning goéras for hand.
Eftersom stolen ar symmetrisk blir belastningen pa de olika sidorna lika stora och



Bilaga L — Frilaggning

berakningarna kan géras med lasten 800 N. Lasten placeras pa samma satt som den gors
under tester i det ackrediterade laboratoriet, d v s 150 mm framfor ryggen. Da sitsen lutar lite
beraknas forst den palagda lastens komposanter. Genom en ny frilaggning fas sedan
krafterna i benen (se ovan)

Frildggningen gav lasterna Fo= 292 N i bakbenen och Fg= 606 N i frambenen. Detta
motsvaras av komposanterna:

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



