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Sammanfattning

Widab ar ett foretag som ar verksamma i Hjo, med delar av silj och
projektorganisationen i Stockholm. De erbjuder kompletta tjinster, service och
produkter inom storkok for restauranger, pubar och hotell. Uppdraget innefattar att ta
fram en moduldr barstomme at Widab, som de har som ambition att etablera i sitt
sortiment. Malet med barstommen ar framst att den ska vara modular, men dven
tillgodose en lattare distribution samt montering och demontering genom att applicera
metoden Design For Manufacturing and Assembly, som i rapporten kommer férkortas
DFMA. Detta dd Widab tidigare har haft problem med sina andra barer, da de ar
otympliga och tar onddigt stor plats vid leveranser. De har heller inte varit sarskilt
flexibla, vad galler montering. Denna bar ska kunden kunna konfigurera aven efter
bestillning, om de vill flytta pa baren eller géra andra justeringar. Detta dr nagot som
marknaden inte erbjuder helt och hallet i dagsldget. En planerad
produktframtagningsprocess har anvints for att komma fram till slutprodukten, dar
metoder som intervjuer, enkiter, Morfologisk matris, Six thinking hats, Idéutvardering
och Konceptviktningsmatris har anvants. Projektet resulterade i en bar med segment
som dr modulara, dar anvandaren kan konfigurera segmenten utifran sina behov till en
komplett bar. Segmenten stélls bredvid varandra i 6nskad ordning och plats, dar dem
sedan sitts samman med en toppskiva pa ovansidan. Segmenten och inventarierna kan
konfigureras pa olika sitt, oberoende av ordning och plats. Forflyttning av baren sker
med hjalp av hjul.
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Abstract

Widab is a company located in Hjo, with part of their sales and project organization in
Stockholm. They offer complete services and products within commercial kitchens for
restaurants, pubs and hotels. The mission includes developing a modular bar for Widab,
as they have the ambition to include it in their assortment. The goal with the bar is
primarily to be modular, but also cater an easier distribution and also assembly and
disassembly by applying the method Design For Manufacturing and Assembly, which
will be referred to as DFMA in this report. This is something that Widab have struggled
with, with their previous bars. They are awkward and take unnecessary large space
when delivering them and that they are not flexible when it comes to assembly. This bar
should be configurable even after an order, if the user wants to move it or adjust it in
any other way. This is something that the market has not fully figured out yet. A well
planned product development process has been used to generate the final product, were
methods such as interviews, surveys, Morphological matrix, Six thinking hats, Idea
evaluation and Concept weighting matrix have been used. The project resulted in a bar
with segments that are modular, where the user can configure the segments based on
their own needs. The segments are placed next to each other in desired order and space
and are held together with the countertop on the upper side. These segments and the
inventories can be configured in different ways, independent of order and space.
Movement of the bar is possible due to the existing wheels.
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Forord

Detta projekt genomfordes i samverkan med Widab. Vi vill ge ett stort tack till David
Davidsson, grundaren av Widab, for moéjligheten och fértroendet under detta projekt,
men dven for hans engagemang och stottning under projektet. Trots pandemin och
arbetsbelastningen pa foretaget har David alltid funnits dar och besvarat fragor och
diskuterat svarigheter med projektet. Vi vill ocksa rikta ett stort tack till var handledare
pa Hogskolan i Skovde, Nathanaél Kuipers som vaglett och stottat oss genom arbetet och
bidragit med viktiga insikter och intressanta diskussioner. Vi vill dven tacka Anna Brolin
som har gett oss synpunkter och bidragit med konstruktiv kritik under arbetet. Slutligen
vill vi dven passa pa att tacka personer som stéillt upp pa intervjuer, besvarat enkaten
eller blivit involverade pa annat siatt under projektet.



Hogskolan i Skovde Institutionen for ingenjorsvetenskap

INNEHALLSFORTECKNING

1 INLEDNING .ooceieeirerensssssassssssssssssassnsssssnssssssssssssessssssssnsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssassnssssssssssssasssssansns 1
1.1 BAKGRUND uevruresesersasssssassssssesssssassasssssnssssssssssssessssssssnsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssassnssssssssssssssssssansns 1
1.2 ORGANISATORISK MILJO . uutieussrssasssesssarssnssssssnsssnsssnsssnssssssssssssssasssasssnsssnssnsssnsssnsssnsssssssssssnssanssnnssn 1
1.3 PROBLEMFORMULERING uuvvurssssersasssssassssssssssssarsassassassssssssssssesssssassassssssssssssasssssassnsssssasssssnssassassns 1
1 R 4 i 2
1.5 MAL OCH AVGRANSNINGAR ..ctetsesserssssssesssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssassasss 2
1.6 STRATEGI FOR GENOMFORANDE ...cttterssersssssnsssnsssnsssnssssssssssssssasssnnssnssssssnsssnsssnsssnssssssssssasssasssanssn 3
2 GENOMFORDA FASER OCH ANVANDA METODER......cocoummmemssessesssesssssssessessssessessases 5
2.1 FORSTUDIE uuevssarsssssasssasssnsssnssssssssssssssssssasssassssssssssssssnsssnssssssssssssssssssssssasssasssssssassssssnsssnsssnsssnsssnsnses 5
2.1.1  LITTERATURSTUDIE .ovetestreesrsssessssesesssssssssssssssssssssssesssssssassssssasssssssssssssssssssssssssassssssassssssassssssassessssssases 5
0 A § 123 ST 1053 S 12
2.1.3  ENKATER .oiiesicesereseesesssesessssssessssssesssssstsssessasssessasssessassssssssssessssssesssssenssssstassssssasssessssssessasssesssssssssses 13
2.1.4  OBSERVATIONER ..ciuitriusesesessesessssesessssssessssssessssessasssessasssssssssenssssssassssssassssssassssssassssssssssessssssssssssssassses 14
2.1.5 MARKNADSUNDERSOKNING ...icssureeirsrisersssssssssesesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssns 15
2.1.6  FUNKTIONSANALYS .oovrsrressssssesssssessssssssssssssssssssasssesssssssasssssesssssssassssssassesssasssssssssssssssssssssssssssssssassens 17
N A 5 23 210 ) NPT 18
N S T Y04 20 1Y 2 (0 19
2.1.9  KRAVSPECIFIKATION wotvtireissesessssssesssssessssssssssessssssesssssssasssssesssssssasssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssassees 20
2.2  IDEGENERERING t1erersusssssssssssserssssassassssssssasssesssssessassssssssssssssssssassnsssssnssssssssssssassassassassssssasssssassns 21
2.2. 1 THUMBNALLS ..t sececesetesesessssssesssesesssssstasssssessssessass sessasssessssssenssssseassssseassssstasssessasssessssssesssssesssssseasases 21
2.2.2  IMOCKUPS weerereeeeseressssessasesessssssessssssessssstasssessssssessasssessasssessssssenssssseassssseassssstasssessasssessssssessssssesssssssasases 26
0 T OF -\ 3 28
2.2.4  BRAINSTORMING uecsrrerissresessssessssssesssssssssssssssssssasssssssssssasssssssssssssasssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssassens 29
2.2.5  MORFOLOGISK MATRIS .veeueereesreresssesessssssessssessasssessassssssssssessssssasssssesssssssssssssasssssssssssssasssssssssssassses 31
2.2.6  SIX THINKING HATS orvrisrrerirsrsessssssessssssesssssssssssssasssessssssssssssesssssssssssssassssssassssssasssssssssssssssssssssssassens 33
2.3  KKONCEPTVAL .uetsesssssssasssssssassssssssssssssnsssnsssnsssnssssssssssssssasssasssasssssssssssssansssnsssnsssnsssnsssnssasssnsssassnnase 35
2.3.1  IDEUTVARDERING covstiecessssssssreresesessssssssssssssesessssssassssssssssssssssssssasasassssssssssssssssssasasassssssssssssssssssasasasas 35
2.3.2  KONCEPTVIKTNINGSMATRIS c.eucurereesreseesresessressasssesesssessssssesssssssssssssssssessssssssasssssssssssssssssssssssssasases 36
3 DESIGNFORSLAG ...eceeureceressessasessessasessessssessessssessessssessessssessessssessesessessssessessasessessssessessssesssssaes 38
4 VIDAREUTVECKLING OCH PRODUKTIONSASPEKTER ......ccooonrersersersnsssssnsssssssssessassasas 41
5 RESULTAT OCH PROTOTYP...cciiciseturerssersssssssssnsssnssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssnsssnssssssssssses 47
6 DISKUSSION OCH SLUTSATSER.....cciccirmiesisssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssasssansss 53
7 VIDARE ARBETE OCH REKOMMENDATIONER......ccusrrersmsmssssssssssssessassasssssassssssssssssasses 57
8 REFERENSLISTA ..oocetisiesrssssrsssssssssssssnsasssssssssssssssssssnsassssssssssssssssassnsasssssssssssssnssassnsssssssssessassassn 59
O BILAGOR.....c oot ictictiseressersmssssssssssssessssssssssassssssssssessssssssnssssssssssssessssssssnssssssssssssessnssassnsssssssssessassnnsn 61
9.1 BILAGA 1: AGILT ARBETE OCH SCRUM ....ctveursessssssssssssssssssssssssssassssssssssssssnsssnsssnssssssssssssssssssassss 61
9.2 BILAGA 2: GASTRONOMI STANDARD 1uctvassssrssssesssssassassssssssssssasssssassassssssssssssesssssassnsssssssssessassassn 62
9.3 BILAGA 3: INTERVJUFRAGOR ..eeciussrasssnssssssssassssnsssssssssssssnssssssssassssnssssssssassssnsssssssssssssnssssanasasses 63
0.4 BILAGA 4 ENKATER uueettssssssssssasssssssssassssnssssassssnssssassssnssssassssnssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssnssssnsssan 65
0.5 BILAGA 5: PERSONAS ..uetrstrssssssssssssassssssssssssssnsssnssssssssssssssssssssssassssssssssssssnsssnsssnsssnssssssssssasssasssn 66
0.6  BILAGA 6: SCENARIOS truetrsssssrsssserssssassassssssssssssesssssassnsassssssssssssssssassnssssssssssssssssssassnssssssssessassassn 68
9.7 BILAGA 7: RESULTAT AV SIX THINKING HATS seeeesesssessssssssssasssasssassssssssssnsssnsssnssssssssssssssasssansss 70

VI



Hogskolan i Skovde Institutionen for ingenjorsvetenskap

9.8 BILAGA 8: BERAKNINGAR: HALLBARHET OCH PRODUKTVARIANTER ...covossnsmamssssmsessssssssananns 74

VII



Hogskolan i Skovde Institutionen for ingenjorsvetenskap

1 Inledning

Projektet har genomforts i samarbete med Widab. Foljande kapitel kommer forklara
bakgrund, problemstallningen, syftet och mal med projektet samt tillvigagangssatt och
strategier som anvants for att utféra arbetet.

1.1 Bakgrund

Generellt i dagslaget far kunden vélja vilka inventarier de vill ha i sin bar. Det planeras,
gors ritningar 6ver planlosningen och den optimalaste utformningen och placeringen
struktureras upp inom baren, med hansyn till kundens 6nskan samt férutsattningar.
Vissa kunder dnskar en rak bar, medan andra efterfragar en L-formad, vilket beror pa
ytan som dr tillgdnglig. Det finns dven begransningar och faktorer som har storre
inflytande pa hur baren kan bli. Stromkallor och vattenledningar dr en aspekt som
kommer ha stort inflytande pa barens placering. Det finns dven begrdansningar kring hur
flexibel baren blir, da det inte finns manga alternativ som faktiskt tillgodoser
forandringar hos anvandarens miljo 6ver tid. Barerna ar oftast monterade pa ett icke
formanligt satt vad galler modularitet och flexibilitet, vilket ger anvandaren begransade
forutsattningar att justera sin bar.

1.2 Organisatorisk milj6é

Widab &r ett relativt nystartat foretag som har sitt huvudkontor, lager och verkstad i Hjo
med delar av silj och projektorganisationen i Stockholm. De erbjuder kompletta
tjanster, service och produkter inom storkok for restauranger, pubar och hotell. Allt fran
bakvigen pa restaurangen dar varor levereras, till koket och fram till baren dar kunden
bemots, har Widab allt kunden kan tidnkas behdéva. De tillverkar inte produkterna sjalva,
utan samarbetar med externa tillverkare. Widab arbetar standigt med att forbattra sitt
sortiment och stravar efter att vara marknadsledande inom branschen.

1.3 Problemformulering

Eftersom Widab inte har en fardig serie av barstommar jobbar dem specifikt utifran fall
till fall, beroende pa kunden. Problemet blir att inventarierna i barstommen inte sitter
ihop enhetligt. Aven sektioner av barstommar kan komma att sitta ihop p3 ett icke
enhetligt satt.

Barer skiljer sig ofta i utformningen och varierar beroende fran lokal till lokal och vad
kunden vill ha ut av sin bar. Darfor gar det att skraddarsy sin bar och bestimma
utformning samt vilka inventarier som ska inga i den, exempelvis en ismaskin eller kyl.
Detta gor Widab till viss del, men det finns konkurrenter som kommit langre i
utvecklingen. Problematiken generellt med detta 6ver marknaden ar att kunden har
svart att dndra sin konfiguration i framtiden efter bestéllning. Exempelvis kan kunden
inte byta plats pa kylen och 1ddan, da allt sitter fast enligt bestéllningen. Detta ar
opraktiskt om kunden vill 4ndra sin layout, samt valdigt kostsamt om de skulle behdva
kopa en ny.

Nar Widabs externa tillverkare levererar en produkt till Widab enligt kundens
specifikation, kommer den ihopmonterad. Detta medfor att produkten tar valdigt stor
plats ndr Widab i sin tur ska leverera den till kunden. Om flera barer ska transporteras
samtidigt blir det mycket ineffektivt, da farre barer far plats i lastbilen vid en kérning.
Detta blir ineffektivt och miljon skadas, da fler vindor behéver kéras vid leverans.
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Sammanfattning av de problem som projektet stélls infor:

e Hur uppnas enhetlighet vid konfiguration av inventarier och utformning av
barstommen?

e Hur mojliggors justering av layouten for barstommen efter bestéllning?
Hur effektiviseras leveranserna, da produkterna redan ar ihopsatta fran
tillverkaren?

e (Gar det att designa en modular barstomme som tar hdnsyn till ovanstaende
problematik?

1.4 Syfte

Syftet med projektet ar att Widab inte ldngre ska vara beroende av den specifika
kunden, vilket de ar i dagsldget. Genom att komma fram till en standardbarstomme med
standardinventarier som Widab och kunden kan utga ifran, behovs inte lika mycket
energi laggas upprepade ganger for varje ny kund. Kunden ska dven fa mojligheten till
valfri konfiguration, bade innan och efter bestallning.

Detta samspelar med hur syftet och den modulira barstommen kan paverka en hallbar
utveckling. Genom ett mer effektiviserat arbete med kunden, kan bade Widab och
kunden spara pengar. Detta dd Widab inte behdver upprepa framtagningsprocessen for
varje ny kund. Kunden sparar dock pengar pa langre sikt. Med en modular barstomme
kan kunden ldtt konfigurera om layouten pa barstommen och inventarierna i den,
utifran framtida 6nskemal och férandringar. Detta istéllet for att kopa en helt ny
barstomme. Det bidrar dven till en battre hallbar utveckling, med minskade transporter
och materialspill.

Under projektet kommer tillverkningsaspekter och montering att tas hansyn till. Delvis
for att undvika att tillverkaren levererar barstommen ihopsatt till Widab. Vilket
resulterar i att fler barstommar kan transporteras samtidigt fran tillverkaren till Widab,
men ocksa fran Widab till kunden. Detta bidrar till mindre utslapp eftersom farre
transporter gors, da barstommen enkelt kan monteras ihop hos kunden istillet.
Eftersom kunden heller inte behover spendera pengar pa nya barstommar inom en snar
framtid, minskas utsldapp och avfall under produktion.

Sammanfattning av syftet:

e Underlatta, eller i bista fall minimera, onddigt arbete for Widab och kunden.
Widab far en standardiserad serie och kunden kan modifiera den utifrdn énskad
layout pa ett enkelt satt.

e En mer hallbar ekonomi, som bade Widab och kunden kan dra nytta av.

e En mer hallbar utveckling, dar transporter effektiviseras.

1.5 Mal och avgransningar

Madlet ar att ta fram en modulédr barstomme dér standardinventarier ska kunna placeras
om i barstommen utifran kundens dnskan. Om kunden vill byta ut ett segment eller
konfigurera om det, ska det fortfarande ge en enhetlig upplevelse. Baren behover vara
flexibel sa det passar till flera olika typer av miljoer, men ocksd med hansyn till yta och
utformning.

En avgransning som gjorts ar hur inventarierna fungerar och kommer inte tas i
beaktande, sa lange det inte paverkar designen for barstommen. Fokus ligger pa vilka
energikallor inventarierna behover, men ocksa relevanta standarder och

matt. Exempelvis tas inte aktning till hur en kyl ar konstruerad eller fungerar, utan bara
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till vilka kylar som ar mest vanliga hos anvdndarna och vilka Widab saljer mest av i sitt
sortiment. Matt och andra aspekter inkluderas i arbetet for att kylen sedan ska vara
modular i barstommen. Dock kommer specifikt kylda lador att designas i samband med
barstommen. Detta pa grund av ifall Iador ska flyttas, kommer dess skenor att behéva
flyttas med, vilket kan bli problematisk nar modularitet ska uppnas.

Omtanke till antropometrisk mangfald kommer att begransas till att bara delas in
utifran kon. Det finns manga fler aspekter dn kon som spelar roll, exempelvis etnicitet
och social klass. Med tanke pa vad som ar en godtycklig niva for detta projekt, anses kon
vara nog relevant och ha tillrackligt stor betydelse, jamfort med andra aspekter.

Under arbetet kommer tillverkningsaspekter, modularitet och distribution av
barstommen att undersokas. Vid projektets slut ska l6sningar presenteras i CAD, med

renderade bilder.

1.6 Strategi for genomférande

/ Desgnorag

Projektplanering sl Forstudie Idégenerering Spl int 1 —p- Konceptval —

« Specifikation « Intervjuer « Idéutvardering
« Gannt-schema « Marknadsundersokning « Konceptviktningsmatris
« Kravspecifikation
Aterkoppling

/ Konceptutveckling

g dégenerering Sprint 2 =P podidion  mmP Pootp  mm Ficdigprodukt

« Kontrollera med « Leverantoren « Produkten iir
leverantoren om tillverkar och lev- redo att levereras
det dr mojligt att ererar en forsta till kund

Aterkoppling tillverka prototyp

Bild 1. Inspiration fran Cross (2008) samt Gustavsson (2020), visar framtagna designprocessen.

Arbetet har anpassats med omtanke till ett agilt arbete utifran vad Gustavsson (2020)
forklarar. Designprocessen som gar att se i bild 1, togs fram med inspiration fran Cross
(2008, Figur 3.8). Inledningsvis i projektets forstudie samlas information in gillande
krav som sedan ska gestaltas i l6sningen, men ocksa befintliga begransningar med
produkten. Sedan paborjas en idégenererande fas dar preliminara koncept tas fram,
optimeras och kontrolleras mot dem stillda kraven i samrad med Widab och
leverantorer, som representeras av Sprint 1. Aterkopplingen i Sprint 1 ar till for att
forsdkra att produkten som utvecklas, kommer vara mojlig att tillverka. Den ar ocksa till
for att fa feedback pa arbetet, sa det fortskrider i rétt riktning och att det annars kan
styras om, innan fér mycket arbete ar utfort.

Senare i konceptvalet viljs det lampligaste konceptet for vidare arbete, i samrad med
Widab och leverantoren. Nar ett slutkoncept ar framtaget, kommer
tillverkningsaspekter och distribution att kontrolleras och optimeras an djupare och dn
mer detaljerat utifran det valda konceptet, vilket utgor Sprint 2. Aterkopplingen i Sprint

3
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2 ar aterigen till for att forsdkra att konceptet, nar det i ndsta steg ar tankt att kunna
skickas till tillverkaren, kommer vara méjligt att producera.

Avslutningsvis tas noggranna och utforliga skisser fram, med kompletterande CAD-
renderingar pa slutkonceptet. Utover det tillverkas ocksa en mer utvecklad prototyp pa
det slutgiltiga konceptet. Under arbetet kommer ett flexibelt tillvigagangssatt att
appliceras, med denna designprocess som utgangspunkt. Behovs det franga planeringen
och avvika under arbetets gang kommer det goras, for att anvanda lampliga metoder vid
specifika tillfallen.

Kombinerat med ovanstaende, kommer arbetet att ske utifran ett agilt arbetssatt
baserat pa Gustavsson (2020) beskrivning. Detta gar att se i designprocessen i bild 1,
dar sprinter anvands med iterativa faser och kontinuerlig dterkoppling med Widab och
leverantorer. Med tanke pd hur Widab jobbar och deras tillvigagangssatt, har ett agilt
arbetssatt valts da det stimmer 6verens med hur de arbetar idag. Det ar hogt tempo och
stor grad av anpassningsbarhet, bade internt och externt, mellan kunder och
leverantorer. Detta gor att de som ar involverade redan arbetar agilt i ndgon typ av
form, dven om det sker omedvetet. Med tanke pa hur mycket flexibilitet det kommer
kravas av arbetet, pa grund av modularitet och komplexiteten som det medfor, lampar
sig ett agilt arbetssatt. Detta eftersom arbetet formodligen kommer behéva avvika fran
prelimindra tankebanor samt att tidigt underlag formodligen kommer behdva
omdefinieras under arbetets gang beroende pa utfallet. For att 1asa mer om agilt arbete,

se bilaga 1.
Traditionell Scrum

STANDUP

Daglig

PRIORITERING

SPRINT
4aveckor

PRODUCT BACKLOG SPRINT SCOPE ITERATION RELEASE

(Projektledning
Bild 2. Projektledning (2018), visualisering av Scrum.

For att praktiskt kunna implementera ett agilt arbetssitt, finns det olika metodiker till
hands. Detta projekt kommer arbeta enligt Scrum, vilket bor ses som en metodik eller
ramverk snarare dn en metod. Detta ramverk ger mojlighet till att adressera komplexa
problem samt produktivt och kreativt leverera produkter av hog kvalitét. Se bild 2 for
ett exempel pa hur Scrum kan se ut. Oftast sker detta med sprinter dér varje sprint
inleds med en bakgrund som exempelvis en "Product Backlog”, som dr en specifikation
for produkten. Scrum gar att implementera i stor och liten skala. Enligt Schwaber och
Sutherland (2017) beskrivning och implementering av Scrum, anses det lampligt for
detta projekt, da det finns manga drag i arbetet som kan utnyttja Scrums arbetssatt.
Aven det som Gustavsson (2020) skriver, tyder pa detta. Scrum valdes eftersom det
liknar och passar bra ihop med en itererande designprocess, vilket projektet erhaller.
Genom att arbeta enligt Scrum kompletteras och effektiviseras arbetssattet i
designprocessen. Arbetet innehdller ett utvecklingsteam samt en produktagare,
likvardigt vad Scrum beskriver. For vidare forklaring hur detta arbete kan kopplas till
Scrum och hur det anpassats och implementerats i detta arbete, se bilaga 1.
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2 Genomforda faser och anvdnda metoder

[ kapitel tva kommer faserna forstudie, idégenerering och konceptval behandlas. De
innehaller olika metoder som anvants gillande informationssamling, kreativitet och
objektiva metoder, samt forklarar vad de innebdr. Under varje rubrik i detta kapitel
kommer forst teorin ges om hur metoden genomfors och syftet med dem. Darefter foljer
resultatet och tillampningen av metoderna och vad som erhallits fran dem.

2.1 Forstudie

Forstudien innefattar metoder som litteraturstudie, intervjuer, observationer,
marknadsundersékning och personas som resulterar i en preliminar kravspecifikation
med olika krav och 6nskemal.

2.1.1 Litteraturstudie

Enligt Wikberg-Nilsson, Ericsson och Térlind (2015) innebar en litteraturstudie att en
fordjupad sokning efter kunskap inom intressanta omraden rérande projektet
genomfors. Det giller att identifiera relevanta omraden for projektet och hitta
trovardiga samt palitliga killor som gar att anvanda sig av, for att grunda sina argument.
Wikberg-Nilsson et al. (2015) beréttar ocksa att det ar viktigt att vara skaligen kritisk till
informationen. Att striva efter att ha en bra balans mellan positiva och negativa
uttalanden inom ett visst omrade ar viktigt. Detta for att fa ett vidare perspektiv och
kunskap inom omradet som utforskas.

Det som primart ar viktigt for detta projekt och som kraver djupa studier ar modularitet,
el, vatten, gastronomi samt ergonomiska och antropometriska aspekter som till exempel
arbetshojd. Modularitet ar nyckelelementet for projektet, eftersom malet ar att ta fram
en modular barstomme. El och vatten kan medfora risker om de kommer i kontakt med
varandra, darfor bor detta undersokas. Inom gastronomi finns en internationell
standard med matt och storlekar pa exempelvis lddor och kantiner som bor tas hansyn
till. Ergonomiska aspekter som till exempel arbetshdjd bor ocksa undersokas for att
tillfredsstilla anvandaren och inte pafresta den negativt.

Modular design

Den harda konkurrensen pa marknaden har tvingat foretag att producera ett bredare
utbud av produkter for att méta konsumenternas behov, forklarar Tseng, Chang och Li
(2008). Med frekvent variation av produktspecifikationer gor att montering och
demontering av komponenter och moduler blir allt mer komplicerade och invecklade.
Tseng et al. (2008), berattar att som resultat av detta har produktmoduléar design blivit
en fraga vard att reflektera 6ver. Nar en korrekt utford och genomtéankt
modulkonstruktion erhalls, kan det bidra till att sdnka produktionskostnaden och
effektivisera monteringen av komponenter i nya produkter. Detta ar ett satt att klara av
den snabba férandringen av kundens behov.

Williamsson och Sellgren (2016), skriver att modularisering ar en nedbrytning av en
produkt till byggstenar. En moduldr arkitektur ar ett strategiskt satt for att leverera
extern variation till kunder, som innebir manga maéjliga produktvarianter fér kunden.
Det bidrar ocksa med en intern gemensamhet, vilket innebar en minskning av delar for
tillverkningsorganisationen. Williamsson och Sellgren (2016), skriver ocksa att en
vanligt féorekommande uppfattning ar att en modul ska vara en fysiskt och funktionell
byggsten, med omfattande valdefinierade och standardiserade granssnitt mellan
modulerna. Detta ska baseras och viljas utifran foretagsspecifika skal. Modularisering
kan aven tillampas pa tjanster och service, men i detta projekt handlar det framst om en
fysisk produkt.
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Huang och Kusiak (1998), berittar att modularitet avser anviandning av vanliga enheter
for att skapa produktvarianter. Termen modularitet anvands for att beskriva
anvandningen av gemensamma enheter for att skapa produktvarianter, likvardigt som
Williamsson och Sellgren (2016) tidigare forklarat. Det syftar till identifiering av
oberoende, standardiserade eller utbytbara enheter for att tillfredsstalla en mangd olika
funktioner. Ifall produkten erhaller breda 6vergripande funktioner dr uppdelningen av
produkten i funktionsorienterade moduler viktig, medan med ett litet antal
overgripande funktionsvarianter ar en produktionsorienterad upplosning det viktigaste
overvagandet.

Huang och Kusiak (1998), forklarar ytterligare att funktionsmoduler hjalper till att
implementera tekniska funktioner oberoende eller i kombination med andra funktioner.
Produktionsmoduler ar dock utformade oberoende av deras funktion och ar baserade
enbart med hansyn till produktionsbaserade 6éverviagande. Nar foretag stravar efter att
rationalisera konstruktions- och tillverkningsprocesser och att producera ett stort
utbud av produkter till ldgre kostnader, blir modularitet ett &mne i fokus.

Widab har en stor variation av kunder och efterfragan pa varor. De efterstravar att
kunna skapa ett sortiment dar fler produkter kan ateranvandas och erhalla en hog
flexibilitet, for att kunna skapa olika produktvarianter innehdllande gemensamma
enheter. Barstommen &r tankt att tillhandahalla ett antal 6vergripande
funktionsvarianter och kommer darfor fokusera pa en funktionsorienterad uppdelning,
baserat pd vad Huang och Kusiak (1998), tidigare nimnt. Dock kommer &ven en
produktionsorienterad uppdelning att tas hdnsyn till genom DFMA senare i projektet, da
bada delar anses vara relevanta och viktiga for arbetet. [ dagslaget levereras
produkterna monterade av leverantorerna till Widab, vilket innebdar att de tar upp
mycket plats och fler transporter behovs.

Modularitet i barstommen ar tinkt att tillata att enskilda inventarier ska kunna ersattas
ifall de gar sonder. Detta medfor minskade on6diga kostnader, sankta
produktionskostnader och reducering av spillmaterial vid tillverkning. Dessa faktorer
bidrar till en minskad miljopaverkan och en mer hallbar utveckling, som kommer vara
en betydande aspekt i detta arbete.

El och vatten

[ en bar finns det oftast utrustning och inventarier som kraver strom, dar tillférseln dras
med hjalp av kablar. Formodligen kommer vatska forkomma ihop med baren. Detta
medfor risk for stotar och allvarligare risker, eftersom exempelvis vatten leder strom
ypperligt bra enligt Nationalencyklopedin (2021).

Vattnet forslas i ledningar medan strom transporteras i sladdar med gummihdlje.
Tekniskt sett ska varken vatten eller strom komma i kontakt med varandra. Risken finns
att kopplingar och ledningar till vatten kan lacka samt att kondens kan férekomma.
Sladdar skavs med tiden, dar risken for exponering av strom okar. Detta ar allvarliga
sakerhetsaspekter som maste undersokas. Darfor kommer hansyn tas till hur och vart
vattenledningar och elektricitet integreras for att undvika kontakt, &ven om
omslutningen for dem bada skulle brista med tiden. Materialet av barstommen kommer
spela stor roll. Mdnga barer ar gjorda av nagon typ av metall, vilket ocksa ar
stromledande, enligt Nationalencyklopedin (2021). Beroende pa materialval maste
inkapsling och isolering av elférande delar tas hansyn till.
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Gastronomi

Gastronomistandarden, eller gastronorm, stracker sig tillbaka till 1960-talet da
Schweizare signerade ett dokument med standardmatt pa till exempel pannor, brickor,
kantiner och andra redskap. Basstorleken for kantiner sattes till 325 bred- och 530 mm
djup, som redan anvinds i amerikansk standard, enligt Food Warming Equipment
(2021) och Metos Kitchen Intelligence (2021). Denna basstorlek utgas ifran nar det
delas in i mindre kantiner. Detta férenklar leverans, forvaring och tillverkning utan att
aventyra utrustningskompatibilitet och enkel anvandning. Flertalet ldnder tog efter
standarden och idag ar den internationell.

Detta kommer att tas hinsyn till om anvindarna pavisar efterfragan pa inventarier dar
gastronomi kan implementeras. Pa grund av att det dr en internationell standard
behover den foljas for att anvandarna latt ska kunna arbeta med den framtagna
barstommen utan att behéva anvinda specifika redskap. Se bilaga 2 for olika matt,
storlekar och bendmningar inom gastronomistandarden.

Ergonomi och antropometri

Arbetsplatsen bor vara konstruerad sa den ger goda mojligheter till en ergonomisk miljo
dar anvandaren skonas fran pafrestningar under langre tid. I en bar ar stdende arbete
vanligt. Darmed blir arbetshéjden pa baren samt djupet av baren viktigt. Enligt
Arbetsmiljoverket (2019), kan en for hog eller 1ag arbetshojd leda till pafrestningar i
armbdgar och axlar, medan en for djup bar kan pafresta lindryggen. Aven héjden pa var
inventarierna sitter i barstommen kommer spela roll for hur mycket anvandarna
behodver boja sig. Detta stods av Bridger (2009), da personer som jobbar stidendes med
en ryggrad framatbdjd med 60 grader, mer an 5% av arbetsdagen eller 30 grader, mer
dn 10% av arbetsdagen, lider av ryggproblem. Bridger (2009), papekar ocksa att
langvarigt staende kan relatera till ryggont, vilket kan vara vart att ta hansyn till om
moijligt.

B Lampligt B Mindre lampligt
Bild 3. Arbetsmiljoverket (2019, Figur 5), Idmplig arbetshdjd stdendes i cm.
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Bild 4. Arbetsmiljoverket (2019, Figur 7), Idmpligt arbetsomrdde.

En optimal ergonomisk arbetsstillning ar i armbagshéjd, bade sittande och stdende, se
bild 3. I detta projekt kommer endast hansyn tas till stdende position, da detta ar
vanligast forekommande. Om detta inte gar att uppfylla bor det vara lite lagre dn hogre.
Notera att 95 procent av svenska mdn ar mindre 4n mannen och 95 procent av svenska
kvinnor ar stérre dn kvinnan i bild 3, enligt Arbetsmiljoverket (2019). Att jobba nara
kroppen ar viktigt, da for langt avstand kan resultera i bdjning och vridning av ryggen
och andra kroppsdelar. Bild 4 visar vilka omraden inom armlangdsavstand som ar bra
och mindre bra att jobba inom. For att varje individ ska uppna en optimal arbetsposition
kravs stora justeringar i arbetsmiljon. Exempelvis dr armbagshoéjden olika och styrs av
antropometrisk variation. Att komma fram till en produkt som ar fullt justerbar for alla
ar svart. Dock kan det designas for sd manga som mojligt. Darfér kommer hansyn
behdva tas till antropometri och antropometrisk mangfald.

Det finns en stor antropometrisk mangfald, dar storlek, former, och styrka ofta delas in
utifran kon och alder, enligt Pheasant och Haslegrave (2006). Utover kon och alder finns
det andra aspekter, exempelvis etnicitet och social klass, som paverkar och som ar
mycket mer komplicerade att analysera. Aspekter som migration dar gener blandas har
bidragit till en fordndring av till exempel h6jd (stature height). Darfér kommer projektet
vara medvetet om att det finns manga aspekter som spelar roll, men ocksa notera vad
som &r relevant pa en godtycklig niva.

Bild 5. Hogskolan i Skovde, Virtual Ergonomics Centre (2019, Figur 1), armbdgshdjd.
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[ detta fall kommer matt som hojden till armbagen att vara hogst relevant, se bild 5.
Primért kommer Sveriges population att undersdkas via antropometri.se, dar bada
koénen kommer tas hansyn till.

Design For Manufacturing and Assembly (DFMA)

Enligt Barbosa och Carvalho (2013), d&r malet med DFMA att utveckla en produkt som
uppfyller alla funktionella behov och ar latt att tillverka och montera. DFMA ar en teknik
som anvands under produktutvecklingen och forbattringsfasen som syftar till att framja
en enkel reduktion av tillverkning och montering. Metodiken baserar sig pa
delreduktion, vilket Barbosa och Carvalho (2013) menar pa innebar en minskning av
delar per produkt och antalet deltyper for att minska antalet komponenter i en produkt.
Anvandningen av DFMA bidrar 4ven med manga andra férdelar med produkten i form
av kvalitetsforbattringar, enklare montering, standardisering, kapacitet och minskning
av tillverkningskostnader.

Erfarenhet visar nu pa att en Design For Assembly analys, forkortat DFA-analys ger
mycket storre fordelar dn bara en minskning av monteringskostnaderna, berattar
Boothroyd (1987). I sjilva verket, verkar det som att DFA ar nyckeln till flertalet
betydande minskningar av de totala tillverkningskostnaderna. Boothroyd (1987)
forklarar ytterligare att manga exempel nu finns tillgdngliga som visar att den
produktionsférenkling som astadkommits av DFA-analys, ofta leder till minskningar av
reservdelar. Dessutom finns det manga andra kostnadsminskningar som minskningar i
lager, forbattringar i material- och produktionsfloéde, men som ar svara att kvantifiera.
DFA-tekniken involverar tva viktiga steg enligt Boothroyd (1987), som ar minimering av
antalet separata delar och forbattring av monterbarhet av aterstdende delar. Viktigaste
av dessa steg ar det forstnamnda, minskningen av antalet delar. Denna procedur handlar
inte enbart om monteringskostnader utan har i praktiken mycket bredare konsekvenser
for design for tillverkning. Tillvigagangssattet for reduktionen av antalet delar som
utvecklats enligt Boothroyd (1987), innebar att tre fragor stills nar den laggs till i
monteringen. Dessa fragor ar:

e Under operationen av produkten, ror sig denna del kroppsligt med avseende pa
alla andra delar redan monterade?

e Maste delen vara av ett annat material dn alla andra delar redan monterade?

e Maste delen vara separat fran alla andra delar redan monterade for annars kan
inte andra separata delar monteras eller demonteras?

Dessa tre enkla fragor eller kriterier som tillimpas for varje del i monteringen, kan leda
till nodvandiga 6vervagande gillande minskning av delantalet och betydande
produktforenkling, forklarar Boothroyd (1987). De resulterande fordelarna kan ocksa
ofta dverskugga de kostnadsminskningar med enbart avseende pa montering.
Boothroyd (1987) forklarar ytterligare att initiativet att 6verviga DFMA, ar behovet av
produktionsférbattring och kostnadsminskning. Ett annat satt att forbattra
produktiviteten och minska kostnaderna ar genom automatisering, men da maste
produkten tillverkas i relativt stor kvantitet innan automatisering kan 6vervagas.
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Bild 6. Boothroyd (1987, Figur 5), effekter av produktdesign pd monteringskostnader.

Bild 6 visar ett exempel pa hur monteringskostnader varierar beroende pa antalet delar
i konstruktionen. Fér manuell montering ar kostnaden ndstan oberoende av
produktionsvolymen. Enligt Boothroyd (1987) kravs stora produktionsvolymer for
automatiserad montering, innan det kan konkurrera med manuell montering.
Diagrammet i bild 6 visar tydligt att automatiserad tillverkning blir mindre attraktivt,
allteftersom produktdesignen férbattras och antalet delar minskas. Eftersom
tillverkaren for Widab inte erhdller en automatiserad tillverkning utan utgér mer en
funktionell verkstad, som enligt Olhager (2000) innebar att maskiner med samma
funktion star samlade gruppvis, paverkar inte det arbetet sa mycket.

Funktionell verkstad

[ en funktionell verkstad transporteras produkter mellan olika avdelningar beroende pa
vilka operationer som ska utforas, vilket medfor ett avancerat flode mellan maskinerna
berattar Olhager (2000). Daremot erhaller en funktionell verkstad hog flexibilitet och
flera produkter kan tillverkas samtidigt. Layouten lampar sig nar operationstiderna
varierar mycket men kan innebara att manga produkter ar i arbete samtidigt. Olhager
(2000) forklarar ytterligare att arbetarna ocksa vanligtvis ar véldigt yrkesskickliga,
vilket medfor att det oftast gar enkelt att implementera nya produkter i systemet.
Layouten anviands mestadels av specialinriktade verkstader eller underleverantorer
med manga produkter och varierande partistorlekar, precis som i Widabs fall.

10
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Nedan kan ett generellt exempel ldsas om hur DFMA kan tillimpas pa en befintlig
produkt for att sdnka produktionskostnaden och monteringstiden, materialatgangen
och gora den enklare att tillverka med traditionella tillverkningsmetoder.

Bild 7. Boothroyd (1987, Figur 1)>,"produkt med fyra huvudkomponenter.

Bild 7, visar en sammansattning av fyra huvudkomponenter som har utformats med
anvandning av vad som i manga foretag skulle vara standard designarbete, enligt
Boothroyd (1987). De tre platkomponenterna i rostfritt stal har hallits enkla i ett forsok
att sanka tillverkningskostnaderna. Generellt sett utgoér designen bara fyra
komponenter i monteringen och sedan skruvar, brickor och muttrar for att sikra
huvudkomponenterna. Boothroyd (1987) forklarar ytterligare att en designer
formodligen skulle indikera pa att standard fastmetoder skulle anvdndas och att
smadelarna inte skulle visas pa ritningen i bild 7.

Bild 8. Boothroyd (1987, Figur 2), redesign av tidigare produkten.

Ifall tillverkaren ar intresserad av att sdanka tillverkningskostnaderna kan DFMA
tilldmpas. Om produkten redan ar tillverkad skulle det formodligen inte vara vart att
dndra produktens design for att bara minska monteringskostnaderna, eftersom det
skulle innebdra aterinvestering i verktyg och annat, berattar Boothroyd (1987). Under
DFMA-analysen kommer tillampningen av kriterierna for minsta delantal att indikera pa
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att de tre platkomponenterna bor tillverkas som en mer komplicerad komponent,
forklarar Boothroyd (1987). Ifall det 4r genomforbart och handtaget kan designas sa det
snapper pa plats, kan antalet separata delar minskas fran 24 till 2, som gar att se i bild 8.

Bild 9. Boothroyd (1987, Figur 3), Ny redesign av handtagets inféstning.

Ifall inte designen med handtaget i bild 8 dr genomfdrbar pa grund av att den ar for dyr
att tillverka eller det kommer bli svart att genomfora, kan det vara sa att infastningen
behover forenklas. Boothroyd (1987) visar da upp en alternativ design som gar att se i
bild 9, som skulle kunna vara en alternativ 16sning som kan évervagas. Design for
monteringsanalys visade hur stora kostnadsbesparingar kan goras nir designen
forbattras, forklarar Boothroyd (1987). Daremot ar det viktigt att reflektera och
overvaga ifall det paverkar tillverkningskostnaden nar dndringar gors. Det galler att
hitta en balans mellan dessa parter for att generera en design som ger goda
forutsattningar och ar vinstgivande.

Detta exempel som getts ovan ar liknande hur detta projekt kommer ga tillviga. Nar ett
koncept ar framtaget, analyseras det och antalet separata delar ses 6ver for reducering
med hansyn till tillverkningskostnaden. Malet ar att ta fram ett koncept som erhaller fa
delar, vilket ska innebéara en snabb och enkel montering men fortfarande inte vara for
komplex och svartillverkad for att halla nere tillverkningskostnaden, vilket kommer bli
en utmanande balans da reducering av antalet separata delar inte alltid innebar en
lattare tillverkning. Dessutom kommer detta projekt ta hansyn till hur produkten ska
distribueras till kund, vilket ocksa blir en viktig aspekt nar konceptet ska analyseras.

2.1.2 Intervjuer

Wikberg-Nilsson et al. (2015), skriver att intervjuer innebéar interaktion med
anvandaren i syfte att fa en battre forstaelse for deras upplevelser, asikter, instéllning,
motivation och beteende for informationsinsamling kring produkter eller tjanster.
Wikberg-Nilsson et. al (2015), forklarar ytterligare att intervjuer kan anvandas vid flera
tillfallen under processen med varierande avsikter. Inledningsvis i processen kan
intervjuer ge information om befintliga produkter, anvandarens tillvagagangssatt och
irritationer. Under senare delar av processen kan nya intervjuer utforas dar anvandaren
involveras for att ge synpunkter och feedback pa utvecklade koncept.

Intervjuerna utformades med fler icke numeriska fragor for att komplettera enkéten,
som ar lagd mer at numeriska fragor. Detta passar bra da det blir mer personligt och
subjektivt eftersom intervjuerna riktas till specifika anvindare. Overlag forsokte
fragorna utformas sa 6ppna som mojligt, dock med en viss avgransning sa dem inte blir
for 6ppna. Det dr vad som ar svart med intervjuer, dd fragornas utformning kommer
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spela stor roll i hur anvandbara svaren blir for arbetet. Generellt ska fragorna vara
6ppna, men dnda vagleda anvandaren framat i intervjun, utan paverkan fran
intervjuarens perspektiv.

Innehallsméssigt efterstriavades intervjun att spegla enkaten for att data kring samma
omraden fas ut, dock pa olika sitt. Totalt utfordes sju intervjuer. Dessa genomfordes ute
i falt i verksamheten pa grund av att den intervjuade formodligen kdnner sig mer trygg i
sin hemmamiljo, samt att baren finns nara till hands som referens om personen som blir
intervjuad har svart att forklara. De som intervjuades var i majoriteten av fallen
anstillda som dagligen arbetar med baren, men i vissa fall 4garen som dnda erholl en
god forstaelse for baren som fragorna berorde. Intervjuerna dokumenterades genom
ljudinspelning for att vara mer narvarande. Om detta inte var okej for ndgon involverad,
togs anteckningar istéllet. Fragorna inriktade sig pa den intervjuades- och foretagets
bakgrund inom branschen, nuvarande bar samt framtidstank. For att se fragorna som
stilldes under intervjuerna, se bilaga 3.

Intervjuerna gav anvandbar information om hur situationen ser ut idag kring de olika
barerna. Mdnga har bytt stil och inriktning som kraver omstallning, omplacering eller
omstrukturering av baren. Det har i vissa fall varit problematiskt att genomfora pa
grund av olika orsaker som avlopp, el, vatten samt att baren sitter fast i golvet. Likt
informationen fran enkéterna, har de oftast beh6vt ringa in expertis utifran for att
genomfora denna omstillning. Majoriteten av barerna ar inte speciellt flexibla eller
moduldra. Nagra av dem viktigaste inventarierna som barerna erhéll var
forvaringslador, 6lfat, kylar, diskho, kylaggregat och ismaskin. Nagra av dem
inventarierna som dem skulle vilja ha i framtiden ar iskross, speedracks och utékad
fatanlaggning. Detta dr exempel pa aspekter som kommer tolkas och implementeras i
arbetet. Majoriteten av de intervjuade sag ett behov av en modulér bar, vilket de
saknade i dagslaget.

2.1.3 Enkater

Enkater och frageformuldr anvéinds for att samla information om konsumenternas syn
pa olika produkter. Enligt Cross (2008), inkluderar det bade kvantitativa- och kvalitativa
metoder. Enkdtundersékningar kan vara kvantitativ dar fokus ligger pa insamling av
numeriska data, men den kan ocksa vara kvalitativ som inriktar sig pa insamling av
asikter och subjektiva svar. Vad som avgor detta beror pa hur enkiten utformas och
vilka fragor som inkluderas.

Cross (2008), beskriver ytterligare att de flesta frageformular kraver fasta typer av svar,
till exempel ett val mellan tillgdngliga svar langs en skala. Férdelarna med frageformular
med fasta svar ar att de ar snabba att besvara, ldmpar sig for enkel bearbetning och
resulterar i numerisk data. Cross (2008) berattar 4ven om en annan typ av
frageformuliar med 6ppna svar. Oppna frageformulir kan ge anvindbara insikter, eller
tillhandahalla data som hur ofta en produktfunktion ndmns i de 6ppna svaren. Ddremot
kraver de mer bearbetning av svaren och ger mer kvalitativ feedback och mindre
numerisk information dn enkéter med fasta svar.

[ detta projekt utformades enkaten sa att datan bade blir numerisk och icke numerisk.
Intervjuerna, fick st for majoriteten av kvalitativ insamling. Darfor lades mycket fokus
pa att enkaten skulle rikta sig mer mot kvantitativ insamling. Dock behovdes dven delar
av enkdten bli subjektiva for att personen som svarar ska kunna ge en bra forklaring och
svar genom en rod trad som blir anviandningsbart. Exempelvis fradgades det hur enkel
deras nuvarande bar ar att stida fran ett till fem, dar ett innebar svar och fem ar enkel.
Detta ar en numerisk fraga. Dock foljdes den upp med en fraga som lyder “Namn nagra
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exempel pa varfor/varfor inte den ar latt att stdda”. Detta for att besvararen subjektivt
ska kunna komma med konkreta exempel genom egen formulering i textformat. I
sadana lagen ansags det battre att ha 6ppna fragor pa ett subjektivt sitt.

Den information som genererades av enkiten var att manga har barer som ar fasta i
golvet, vilket har blivit en problematik nar de velat flytta eller &ndra den. De tycks heller
inte vara sarskilt moduléra. Oftast har de behovt ringa in expertis utifran som
exempelvis rormokare, elektriker och snickare nar de ska gora dndringar pa baren. Pa
grund av att de dr tunga och svara att flytta, blir stidningen lite problematisk vid
skarvar och glipor. Det visar sig att de flesta har bade varma och kalla delar i baren. De
mest anvanda inventarierna i baren dr dock kalla som ismaskin, lador, fatanlaggning och
kyl. Vid langre arbetspass kinner anvandarna pafrestningar pa kroppen. Majoriteten
kdnner mest i landryggen och axlarna. Detta ar en av delarna som kommer att bli viktig
for arbetet framover.

2.1.4 Observationer

Enligt Wikberg-Nilsson et al. (2015), dr observationer en metod som hjélper till att
uppticka utvecklingsomraden och for att identifiera behov anviandarna har vid specifika
situationer. Direkta observationer utfors antingen ute i filt i den tdnkta miljon for
produkten som brukar kallas naturliga observationer, eller i en bestdmd efterliknad
miljo. Indirekta observationer sker genom sparning, dokumentation eller inspelningar.

Wikberg-Nilsson et al. (2015), forklarar vidare att observationer gar att anvanda sig av
tidigt i processen for att forstd anvandarens kontext, aktiviteter och mal. Lika val gar det
anvanda senare i processen for att utvardera ett koncept. Direkta observationer ar till
for att forsta hur produkten anvands i ett visst sammanhang, dar observeraren iakttar
personer inom den tinkta malgruppen. Nar de sker i en bestimd miljo, ligger fokus pa
interaktionen och forstaelsen for en produkt vid utférandet av en specifik uppgift.

Vid observationerna anvindes direkta observationer, som utfordes ute i filt i den miljon
som produkten befinner sig i, som enligt Wikberg-Nilsson et al. (2015) kallas naturliga
observationer. Sammanlagt besoktes sju olika barer i Skvdeomradet for att fa en béttre
forstaelse for hur deras barer ar utformade, hur verksamheten ser ut samt vilka
problem som finns med de befintliga barerna. De slutsatser som kunde dras efter
observationerna var att de allra flesta barer serverar bade mat och dryck, men har oftast
ett avdelat kok dar maten kommer ifrdn medan det enbart ar kalla delar i baren.

gy

Bild 10. Olfat i baren, kontra kylrum med slangar dragna till éltapparna.
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Baren dr oftast fast i golvet och relativt stationdr i vissa fall. Kdnslan av snabba l6sningar
for minsta mojliga kostnader, utan direkt genomténkt planering var pataglig. I vissa fall
var inventarierna inte strategiskt placerade i baren, vilket gjorde att det blev en del
spring for anvandaren fram och tillbaka. Vissa barer anvander inte ytan pa basta satt,
utan det finns en del d6d yta. Andra barer visade tvartom, dar dem hade for mycket pa
en trang yta. Vissa har 6lfat i baren, medan andra har kylrum déar ledningar dras upp till
tapparna i baren, som gar att se i bild 10. Slangar och ledningar i baren kan vara dragna
pa ett ganska exponerat satt, vilket kan ta plats och stora arbetet. En annan bar som
besoktes hade slangar och ledningar dragna ldngst in i arbetsbanken upp till 6ltapparna,
vilket tog plats. Detta resulterade i att glas och andra saker som férvaras i baren
staplades runt detta kablage, vilket inte ar optimalt.

Rmdudais L,
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Bild 11. Hur olika barer valt att gora med toppskivan.

Det varierade en hel del kring hur barerna sag ut och vilka brister och férdelar som
fanns. Majoriteten ansags behova en forbattring dar arbetet kan dra nytta och
inspiration fran dessa observationer. Det fanns dven barer som anvinde ytan pa ett
smartare och mer effektivt sitt. Inventarier var bra placerade i baren samt att det fanns
en rod trad. Det marktes att de var genomténkta fran borjan och att de hade tidigare
erfarenhet av att utforma barer. En annan positiv aspekt ar att de anvande den rostfria
ytan pa bankskivan av baren som arbetsyta istéllet for att rama in dem i traskivor som
manga andra barer gor, som gar att se exempel pad ibild 11. Traskiva som toppskiva
bidrar till begrédnsad flexibilitet och férsvarad stadning. Den brist som fanns var att dem
inte ar speciellt flyttbara och moduldra pa den nivan som dem skulle kunnat vara.

2.1.5 Marknadsundersdkning

Vid framtagning av produkter ar det viktigt att ha kinnedom om vilken marknad
produkten kommer konkurrera pa. Wikberg-Nilsson et al. (2015) menar pa att en
marknadsundersékning bidrar med underlag och inspiration med férdelar och
nackdelar med redan befintliga produkter och 16sningar. Vanligtvis gors en
marknadsundersokning tidigt i processen for att hitta mojligheter for utveckling
berdrande en produkt. Den stodjer ocksa arbetet genom att identifiera vilka resurser
och mojligheter en verksamhet har, som leder till att produkten kan sérskilja sig och sta
ut gentemot konkurrerande foretag.
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Marknadsundersokning
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Bild 12. Marknadsundersdkning for projektet.

Under marknadsundersokningen studerades flertalet olika barer, for att ge underlag och
inspiration till kommande idégenerering. For att se marknadsundersékningen som
gjordes i detta projekt, se bild 12. Den gav ocksa insikter om vilka for- och nackdelar
som finns med de befintliga barerna pa marknaden. Att hitta priset for olika barer var
problematiskt, da det differerar mycket beroende pa vilka delar som valjs. Flertalet
foretag erbjuder redan kunder modulara barer i manga olika utformningar och till
varierande dndamal. En del dr anpassade for pubar medan andra inriktar sig mer pa
festivaler eller catering. Vissa ar 4ven mer stationira och svara att flytta pa, medan de
som ar riktade mot festivaler ar valdigt portabla och enkla att flytta.

Daremot hittades ingen bar som erbjod konfigurering i efterhand av inventarier inom
segmenten. P en del var det mojligt att flytta kylar exempelvis, som ar lasta genom en
mekanism. Annars var de flesta begransade till den konfigureringen som kunden fick
valja vid bestidllning. Detta ar en aspekt som ger mojlighet till utveckling fér produkten
som ska tas fram. Det skulle leda till att den framtagna produkten sarskiljer sig mot de
befintliga pd marknaden och bidrar till 6kad konkurrensslaghet.
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Bild 13. Marknadsundersokning med moduldra losningar.

Under marknadsundersokningen undersoktes dven moduldra l6sningar, som framst ar
funktionsorienterad och finns i andra typer av produkter dn just barer. Detta for att leta
inspiration inom andra branscher och omraden, som kan tiankas appliceras pa baren. |
bild 13 gar det att se ett urval av vad som hittades pa marknaden. Bade infiastningar
mellan olika segment undersoktes, men ocksa l6sningar i sin helhet. Anledningen var att
forsoka hitta ett smart satt att kunna lasa samman segmenten i baren och att det
samtidigt ska ga smidigt att montera den. Anvindaren ska ocksa ha mojligheten att
kunna lossa lasningen och gora justeringar i efterhand. Alltsa behévs en 16sning som
haller segmenten pa plats, men det ska dven ga enkelt att frigéra dem for forflyttning.

Helheten pa produkter undersoktes for att fa en battre bild av hur andra 16st
problematiken med bland annat hur modulerna delas upp, fists med varandra men
ocksa vilka produktvarianter som finns. Det var mycket larorikt, givande och
inspirerande att titta pa andras l6sningar och kunna ta med sig och dra nytta av detta i
den kommande idégenereringen. Vissa 16sningar ar mer lampade for att appliceras pa
en bar, medan andra har potential men kraver ibland nagon form av justering for att
kunna fungera i det syftet som efterstravas.

2.1.6 Funktionsanalys

En funktionsanalys ar till for att analysera funktioner hos en befintlig produkt eller
nagot som fortfarande befinner sig i designprocessen. Metoden ar systematisk
analyserande for dem funktioner som utfors av en produkt. Enligt Baxter (1996), bor
funktioner hos produkten, sd som kunden uppfattar och vardesatter dem, vara
tillkdnnedom eller atminstone forsoka forutspa dem. Funktionsanalysen ger ett
noggrant perspektiv av produkten utifran funktion och kundorientation. Resultatet
presenteras i ett systematiskt ramverk. Syftet med detta ar att fa utokad insikt i vad
produkten skall géra och dstadkomma, samt att klargora nésta steg i
produktutvecklingsprocessen.

Enligt Osterlin (2007) behoévs vetskap om varfér produkten finns, alltsd huvudsyftet
eller kdrntanken, samt sattet hur detta skall dstadkommas. Baxter (1996) forklarar
ytterligare att det kan vara bra att borja brainstorma alla funktioner som kommer
utforas ur olika anvandare och stakeholders perspektiv, for att fa en lyckad
funktionsanalys.
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Bild 14. Funktionsanalys fér en flexibel bar.

Hur?

Bild 14 innehéller den utformade funktionsanalysen for detta projekt. Till hjalp att
forsta den kan en pil till hoger ses, dar fragan "Hur” ska stillas nar tradet gar nedat samt
fragan "Varfor” nar den gar uppat. Exempelvis ska produkten vara modular. Hur blir den
modulér? Jo, genom att den dr anpassningsbar, erbjuder olika utformningar samt ar
portabel. Detta grenas sedan ner i sin tur. At andra hallet kan fragan stillas kring varfor
produkten ska vara anpassningsbar, erbjuda olika utformningar samt vara portabel? Jo,
for att den ska vara modular. Denna funktionsanalys kommer att anvéndas till senare
delar i processen for att klargéra och strukturera upp vad produkten egentligen skall
astadkomma. Kravspecifikationen ar ett exempel som kommer att spegla och ta hansyn
till funktionsanalysen.

2.1.7 Persona

Som Wikberg-Nilsson et al. (2015) beskriver, dr en persona en fiktiv beskrivning av en
person inom malgruppen. Vidare forklarat ar begreppet persona den roll en person
vidtar sig i ett socialt sammanhang. I bemarkelse, det som en person vill formedla av sig
sjélv till omvéarlden. Beskrivningen och utformningen av en persona gors baserat pa
insamlad information under tidigare faser i processen, som intervjuer och
observationer. Detta gestaltas sedan och kommuniceras visuellt genom anvandare i
projektet. Syftet metoden har ar att ge en bild av anvandarna till produkten inom
malgruppen. Personas ar till som hjalp for att enklare forsta andra personers situation
och stodja utvecklarnas empati for anvandarnas behov, enligt Wikberg-Nilsson et al.
(2015).

Tre personas gjordes i detta projekt. De gav insikter om hur olika situationer skulle
kunna uppfattas av olika parter, men ocksa vilka frustrationer och mal de har. De
personas som gjordes baserades pa insamlad information som erhallits vid tidigare
faser under projektet, som intervjuerna och enkiterna. Dessa tre personas kommer fran
olika perspektiv. Felix dr en sdljare och leverantér, Marie dr en kund som kopt baren och
som dven anvander den i vissa fall medan Hanne ar en anstdlld som dagligen arbetar i
baren.

Forsta personan som gjordes om Felix Broman, var till hjalp for att férsta problematiken

géllande att varorna som levereras till Widab redan dr ihopmonterade fran tillverkaren
och tar upp valdigt stor plats vid leverans till kunder. Felix stravar efter att effektivisera
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arbetet och kunna gora flera saker pa en och samma gang och finner en frustration i att
det inte gar att lasta flera leveranser i samma transport. Det leder till att arbetet tar
langre tid, som hade kunnat fordelas battre och mer optimalt, enligt honom.

Andra personan som gjordes var Marie Hultman. Den var till for att fa en battre
forstaelse for vilken problematik och frustrationer som kan uppsta nar en barédgare
behdver renovera eller strukturera om i sin bar. Hon ar mycket man om miljon och
kidnde en irritation 6ver att tillverkare enbart stravar efter att tjdna pengar och tvingar
darfor konsumenten att standigt kopa nya saker, istéllet for att ge mdjligheten att
ateranvanda befintliga produkter.

Tredje och sista personan som gjordes var Hanne Hvitfeldt. Hon arbetar som servitris
och bartender. Den var till hjalp for att forsta hur den tankta baren kommer fungera och
underlatta arbetet samt hur anvandarinteraktionen upplevs. Hon har manga idéer pa
temadagar hon skulle vilja genomféra, men har inte den befogenheten dn. Hanne anser
ocksa att de inte utnyttjar ytan de har tillgang till pa basta satt och ser
utvecklingspotential i utformningen av baren. For att 1dsa mer ingdende om dessa
personas, se bilaga 5.

2.1.8 Scenario

Scenarier kan vara baserade pa redan skapade personas och beritta om personerna
som forkroppsligas. Enligt Wikberg-Nilsson et al. (2015), berattar ett scenario en
historia om anvandaren vid en bestdmd situation. Scenarios kan beskriva den befintliga
anvandarinteraktionen med produkten eller tjansten, alternativt vara framtidsbaserade
och beskriva en ideal sekvens. De bidrar ocksa med att forestilla sig anviandarens
interaktion med produkten och genom att beskriva den, fa en battre forstdelse for hur
den fungerar. Intentionen med scenarier ar att forsta malgruppens beteende och
drivkrafter for att sedan kunna utveckla kriterier for anvandarinteraktionen.

Tillsammans med de personas som gjordes skrevs ett tillhérande scenario till varje
fiktiv person. De berattar en kort historia om en specifik situation de associerade
personerna skulle kunna befinna sig i. Scenariot om Felix Broman baserades pa hur
situationen ser ut idag och vilka problem och frustrationer individerna har i dagslaget.
Det ger en béttre forstaelse och insikt i hur den tidnkta produkten kommer kunna
underlatta for framtida anvandare.

Felix ska leverera en bar i Malmo och en i Lund. Barerna som star firdigmonterade av
tillverkaren i lagerlokalen blir otympliga att packa i lastbilen, vilket gor att bara en far
plats. Det kommer inte pa tal att borja skruva isar allt, dd han hade fatt besvar att
montera upp dem sjalv igen. Detta leder till att Felix far leverera en bar till Malmo, for
att nasta dag kora till Lund. Med en mer strukturerad och genomtankt bar som ar
moduldr, hade Felix kunnat fa med badda i samma vanda, istallet for att kdra tva vandor.

Till skillnad fran det tidigare scenariot om Felix Broman, skrevs scenariot om Marie
Hultman och Hanne Hvitfeldt utifran en framtida baserad sekvens, dar dem har den
tankta produkten till hands. Det férklarar hur produkten anvéands och vilka funktioner
som det ar tankt att baren ska erhélla och hur de underlattar deras arbete.

Marie Hultman driver restaurangen Veggie sedan tre ar tillbaka. Hennes personal har
asikter kring deras bar. Dem gillar inte konfigurationen, da dem tycker att det blir
mycket spring fram och tillbaka i baren da exempelvis kylen for dricka &dr i ena dnden av
baren, medan ismaskinen dr i den andra. Marie kan vara lugn och bemdéter personalens
problem genom att visa att inventarierna kan flyttas runt pa grund av den modularitet
baren erhéller. Aven hela segmentet kan flyttas om det skulle 6nskas. Marie lossar
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ismaskinen och visar enkelt hur det gar att byta plats pa den mot en annan inventarie i
baren.

Hanne Hvitfeldt arbetar pa Diner’s och ska anordna ett event fér allmdnheten med ett
60-tals tema. [ hennes idéer kravs det att hon pa nagot satt far ut baren till Diner’s
uteplats. Hanne fragar sin chef hur hon ska gora, dar chefen visar hur baren kan tas isar i
segment och hur de olika inventarierna kan flyttas. Hanne kan nu ta ut s manga
segment hon behover och konfigurera baren som hon vill utifran temat och vad som ska
serveras.

Utifran dessa scenarios erhalls en battre forstaelse for anvandarinteraktionen med
produkten och hur den fungerar, eller i andra fall vilka frustrationer som finns i
dagslaget, som gar att tas med vidare i processen. Det hjdlper ocksa till att senare kunna
erhalla en 6kad forstaelse for malgruppens beteende for att kunna utveckla Kriterier till
kravspecifikationen for att uppna det eftertraktade resultatet. Genom att skapa
scenarios till de tidigare tre personorna kommer deras personligheter till liv, vilket gor
att dem och deras situationer i scenarierna satts i kontext och forstas battre av
utvecklarna. Av denna anledning har scenarierna bestamts till att handla om och
inkludera tillhdrande persona, vilket nédvandigtvis inte behéver vara fallet. Se bilaga 6
for att lasa djupare om scenarierna.

2.1.9 Kravspecifikation

Under forstudien samlas en mingd information in gillande vad 16sningen behéver klara
av for att tillfredsstélla kundens behov, standarder, riktlinjer och krav. Wikberg-Nilsson
etal. (2015), forklarar att en sddan sammanstéllning av 6nskemal och krav brukar
bendmnas designspecifikation, men har flera olika namn och kommer i denna rapport
att kallas kravspecifikation. Ett krav som ar med i kravspecifikationen ar oftast en
tolkning pa olika behov som anvandaren har. Kraven dr ndgot som produkten maste
klara av enligt olika aspekter som exempelvis regler och lagar, material eller ergonomi.
Behoven kan dven gestaltas som 6nskemal i kravspecifikationen, dar nagot onskvart ska
inkluderas i produkten. Det som sarskiljer krav fran 6nskemal ar prioriteringen av de
olika behoven. Bada delar dr minst lika viktiga for att generera en konkurrenskraftig,
saker och anvandbar produkt i slutindan. Mer information kan fyllas pa i
kravspecifikationen under arbetets gang, allt eftersom en battre forstaelse for vad
l6sningen behdver klara av erhalls.

Sammanstéllning av information i en kravspecifikation ger upphov till:

o Dokumentation som definierar forvantningar pa vad l6sningen ar tankt att klara
av.

e Utvecklarna far en gemensam enhetlig bild av vad som behoéver dstadkommas
for att tillfredsstélla det ramverk som kravspecifikationen upprattar.

e Anvdndning som underlag vid utvardering av koncept, dar koncept kan
kontrolleras mot de uppsatta kriterierna i kravspecifikationen.

Baserat pa den informationen som samlades in under férstudien med hjélp av tidigare
ndmnda metoder i kapitel 2.1 "Forstudie”, kunde en kravspecifikation upprattas, som
gar att se i tabell 1. Utifran informationen som erhélls under férstudien kunde behov,
egenskaper och standarder dverséttas till krav och 6nskemal, som ar formulerade i
kravspecifikationen. Specifikationen anvdnds som en checklista under arbetet for att
sdkerstalla att arbetet och de koncept som tas fram, uppnar de uppstéllda kraven. Den
anvands ocksa vid konceptvalet for att pa ett objektivt sitt, vilja det koncept som
uppfyller kravspecifikationen pa basta satt.
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Tabell 1. Kravspecifikationen for projektet.

Kravspecifikation
Kategori Krav Onskan Enhet Kalla
Arbetshojd 900 < X < 1100 mm Mata Litteraturstudie Mata olika barer och kolla pa produktspecifikationer
Bredd 1280 < X < 2500| mm Mata Gastronomi Méta olika barer och kolla p& produktspecifikationer, minimum vérde (3 I3denheter) och maximum varde (4 kylar)
Dimensioner |Djup 600 <X <700 mm Mata Gastronomi Mata olika barer och kolla pa produktspecifikationer, ungefar 600 mm verkar vara en informell marknadsstandard
Hojd pa ben 60<X<100 |100<X<200| mm Mata Marknadsundersékning Méta olika barer och kolla pa produktspecifikationer, bestams utifran hansyn till fasta matt som inventarier i baren
Lastkapacitet 70 100 kg Test Observationer Vikten som bankskivan ska klara av utan deformering
Flytta segment X Ja/Nej Test Interju och enkat Testa om segment kan flyttas och byta plats
ularitet Flytta inventarier internt X Ja/Nej Test Intervju och enkat Testa om inventarier kan byta plats internt
Erbjuda olika utformningar 2 2< Ja/Nej Mata Intervju och enkat Mata antal olika utformingar som ar mdjliga
QOlika produktvarianter 4 4< Antal | Fakultet/Permutation isk utrékning Genom anvandning av vanliga enheter skapa olika produktvarianter
Korrosion <200 0 mm?* 150 16701:2015 RISE Korrosionstest
Material  [vattentst X Ja/Nej Test Tatningstest Ska inte trénga igenom vatten i materialet
Hardhet 500 500 < Mpa EN 10003 - 1: 1994 Svensk standard Brinells hardhetstest fér att uppna hégre reptalighet
A(ewinningsbar‘t material 50 %0 % Berdkning De material som anvéands ska kunna atervinnas till minst 50 %
Material som &r fria fran gifter och tungmetaller %0 100 % Berakning For att minska halsoskada och risker
Miljo Utbytbara komponenter 70 100 % Berakning Materialval Att kunna byta vissa komponenter om nagot gar sénder
Enkel att stada X Ja/Nej Test Fér ett enklare och snabbare bibehalla renlighet
Nedféllibar 0<X<100 | mm Mata Undvika glipa mellan yta och golv for att mini
Ergonomi _|LoT//gaNglig Gppningsmjlighet <3 <2 sek Mata e Ska erbjuda en snabb och enkel Gppningsmajlighet pa forvaringsutrymmen
Skonsam fér |&ndryggen X Ja/Nej Test Testa om kdnningar uppstar i I&ndryggen vid operation i baren
Ismaskin (465 x 789 mm) X
Utrymme fér 6ltappar X
Kyl (600 x 820 mm) X
Inventarier [/SKross X Ja/Nej Inspektera Intervju och enkat Inventarier som var 8nskvarda utifrn studier med anvandarna
Foérvaringslador (400 x 273/547 mm) X !
Kylaggregat X
Méjlighet till att fasta speedracks X
Maojlighet till piats for diskho X
Intrangssaker X Test Svar fér obehériga personer att komma at innehallet
= Forhindra vassa kanter X A Inspektera e For att minimera skaderisken
Sakerhet e 4 = Ja/Nej Observationer % R i A
Specifika ledningar for el och vatten X /Nej Inspektera For att minimera risk for att el och vatten kommer i kontakt med varandra
Mijuk sténgning av Iador X Test Fér att undvika att drickor blir skakade eller att glas gar sénder i Iadorna
Produktion | Produktion per &r | 24 | 36 [ nr Berakning | \ark [Hur manga antal barer som kommer att produceras arligen
Ekonomi Pris per komplett produkt 70 000 65 000 sek Berskniny Marknaden Hyr mycket kunder &r villiga att betala
Produktionskostnad per komplett produkt 59 000 55 000 sek g Tillverkning Hyr mycket det kostar att tillverka en fullsténdig produkt
Estetik Neutrala farger . X Ja/Nej Test Litteraturstudie Ge en ren och nagtralbkansla, for att passa in i olika miljéer
Standardiserade och kontrollerade grénssnitt X Msta Kontroliera att matt pa ytor och kanter stimmer éverens med varandra

2.2

Idégenerering

Idégenereringen bestar av kreativa faser innehallande metoder for att generera idéer
och konceptforslag samt olika verktyg for att utvardera och presentera dessa. Denna del
kommer ta upp metoder som Thumbnails, Brainstorming, Morfologisk matris och Six
thinking hats.

2.2.1 Thumbnails
Thumbnails innebar sma, snabba och simpla skisser. Enligt Cross (2006), ar det ett satt
att tinka kreativt och uttrycka sina idéer och tankar pa papper. Det gor det ocksa mojligt
att utforska problem, 16sningar, begransningar och krav. Som komplement till skisserna
ar det vanligt att anvanda call-outs, vilket dr korta noteringar eller anteckningar. De
hjalper till att formedla vad som ar kant om problemet, men ocksa forklara tankar och
funktioner skisserna erhaller.
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Bild 15. Thumbnails.

Idégenereringen inleddes med att anvanda metoden Thumbnails. Detta pa grund av att
det dr en snabb och enkel metod, som kreativt syftar till att komma med manga olika
idéer pa kort tid, dar kvantitet gar fore kvalitét enligt Cross (2006). Se bild 15 for ett
antal olika Thumbnails som genererades genom denna metod.
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Bild 16. De tre omrddena skissandet fokuserade pd.
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Ganska snabbt in i skissandet identifierades svarigheten i att generera kompletta
Thumbnails pa ett helt segment, da det finns manga aspekter att ta hansyn till.
Skissandet delades darfor in i tre stora kritiska delar som kan tyckas vara
huvudomradena: generell form och utseende pa ett segment, infastning mellan
segmenten och infastningen for avdelningarna i segmenten, se bild 16. Detta da dem ar
de absolut viktigaste och mest 6vergripande omradena for att kunna uppna en modular
bar, vilket en stor del som kravspecifikationen bestar av. Dessa tre Thumbnails utgor
endast exempel for respektive omrade i bild 16, och ar bara ndgra av manga andra
Thumbnails som representerar en dnnu storre 16sningsrymd. Se bild 15 foér den
kompletta l6sningsrymden. Dessa tre Thumbnails kommer anvdandas nedan for att
beskriva problematiken och anledningen till att skissandet delades upp i tre omraden.

Segmenk fo~ ©

-

Bild 17. Skiss éver den generella formen.

Den generella formen och utseendet pa ett segment ar viktigt da det kan bidra till hur
modular den dr och vilka aspekter som behover tas hiansyn till. Formen i sig kan beratta
vad som dr mojligt och hur det gar att anvanda den naturliga formen av segmentet till en
l6sning som kopplar samman de olika segmenten. Exempelvis kan vissa organiska
former naturligt vavas samman sinsemellan, precis som thumbnailen i bild 17 visar.
Dessutom bidrar form och utseende till hur estetiskt tilltalande baren ar.

v

Bild 18. “Hona-hane” principen.
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Att utforska olika idéer kring hur infastningen mellan segmenten ska fungera ar en
avgorande del av projektet, da det spelar stor roll i hur modular baren kommer bli.
Denna aspekt dr nara kopplat till den generella formen och utseendet av baren, da dessa
i vissa fall kanske kan kombineras. I de fall dar det kan handla om fler dn tva segment
som sitter ihop som en kedja, maste de segment som sitter mot mitten kunna tas ur
kedjan oberoende av de andra segmenten, som sitter runt om dem. Alltsa ska det ga att
ta ur de segmenten i mitten, utan att behdva lossa dem som sitter ytterst och “beta sig
inat”. Detta ar nagot som har behovts utforskas ingdende med Thumbnails, da det
tenderar att komma l6sningar med "Hona-hane” principen, vilket ofta resulterar i att
den ena ar beroende av den andra i en lang kedja. For att se exempel pa detta fenomen,
se bild 18.

"Hona-hane” principen uppstar oftast nir segmentets form och utseende anvands till att
koppla dem samman, precis som pa bild 18, men ocksa av l6sningar med diverse
skruvar eller forband, som exempelvis “cam lock nut”. "Hona-hane” principen ar inget
fel i sig, men det kan bli en problematik om baren byggs in i exempelvis en trastomme,
dar spelet i sidled fran kant till kant ar mycket litet. Pa grund av detta lades stor vikt pa

att generera olika Thumbnails pa detta.

Lika viktigt ar det att segmenten i sig 4r moduléra internt mellan inventarierna, for att
ge anvandaren mdjlighet till justering 4ven inom baren. For att uppna ett
anvandarvanligt modulart system bor sa fa forhallningsaspekter som mojligt finnas.
Exempelvis om lddor ska vara moduldra maste skenorna vara flyttbara. Vilket skulle
innebara manga olika hal i vaggarna for 6nskad hojd pa ladan, likt en garderob.
Dessutom kanske det inte endast finns lddor i segmentet, utan kylar och andra
inventarier. Alltsa behover varje plats i baren designas for att alla inventarier ska kunna
flyttas runt oberoende varandra, om inte antalet mojligheter begransas. Det medfor
annars manga hal, skenor, kanter, spar och andra saker som i sin helhet kan gora det
ganska rorigt for anvindaren. Samma problematik kan uppstd i andra produkter som
exempelvis garderober, dar en lada och dess skenor ska flyttas. Ofta behover halen
raknas och hallas koll pa for att inte tappa bort sig. For att slippa detta behéver olika
idéer genereras om hur inventarierna i baren gors s moduldra som mojligt oberoende
av varandra, utan att fylla baren med on6digt manga l6sningar.

24



Hogskolan i Skévde Institutionen for ingenjorsvetenskap

1.

Modoace \adsystes~

1 = DPox so~ \adan sNer + med skener. —
' Envoh Xyt dar bovarms Kan placeme \/a\{n# /e :
2~ = n Sor~ 7

2 - Ploks 1 Yoaren Sem onbdden ¥
R i
5 i enhthen
¢ ac & ?lﬁ(ﬂf\oﬂ(“‘ §
EQ‘“‘: bofﬁr-\ ¢ b A% Paceckar 1 boen - e Rty S8 J
Somt o &

S e Aed TSNy
odn Tre 3‘ bo— wlde st kave

sl L.

(ﬁ?mo:“ij«w med B 'Z'/s>;

1 - gox*\aéo_-

[T
2. = Ev\k()f med .. i " ~
3 - ek 50—\‘):«'1* "‘zu}tcrv\'] b‘\; {V‘ ¢ oA fmee~ e it -
- ?:A%L ol ok Jas  for o wgPni  samme Praduled U i

=\

Bild 19. Moduldrt lddsystem.

Ett exempel pa en sddan 10sning gar att se i bild 19, dar 1adorna sitter fast med skenorna
i en box. Om ladan 6nskas byta plats, flyttas hela boxen till 6nskat stille i baren. Pa sa
satt behovs inte olika forborrade hal 6verallt i baren. Detta giller det mesta i baren,
speciellt avdelningarna som ska sitta i baren och kunna flyttas beroende pa vilka
inventarier som ska vara i den och vilken bredd dem har. Att ha forborrade hal dar
avdelningarna skruvas fast hade inneburit mycket reflektion éver vart dem halen ska
sitta, da inventarierna har olika bredd. Om hal férborras for en viss konfiguration,
kommer dem inte ga att anvianda om till exempel konfigurationen spegelvands. Det hade
alltsa inneburit, precis som ladorna, ett flertal forborrade hal. For att slippa detta kan
exempelvis slidefunktioner eller liknande utvecklas, diar avdelningarna kan flyttas i
baren oberoende av infastningsaspekter.
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2.2.2 Mockups

Mockups ar ett verktyg som enligt Wikberg-Nilsson et al. (2015), ar en fysisk modell
som byggs for att testa en del av en 16sning. Syftet ar att utveckla en bredare forstaelse
for vad 16sningen behdver klara av och kunna dra lardomar av processen.

Bild 20. Mockups.

Mockups gjordes for att utforska och gestalta olika idéer. De omraden som undersoktes
flitigt var framst ihopsattningen mellan segmenten men ocksa infastningen for
avdelningarna i segmenten. Nagra Mockups for olika handtag och en kedja av segment i
relation till en docka gjordes. Dockan ska representera anvindaren i proportion till
baren, som gar att se i bild 20. Syftet var att forsoka forstd idéerna och deras for - och
nackdelar med andra sinnen och perspektiv, som kanske inte hade upptackts enbart
genom skisser.
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Bild 21. Skiss och Mockup pd idé om ihopsdttning mellan segment.

Ett specifikt fall som speglar fordelen av att gora Mockups, dr en Mockup som gjordes pa
ihopsattningar mellan segment. Den resulterade i en ny idé som blev en
vidareutveckling pa en tidigare skiss. Se bild 21 for att se Mockupen och skissen i fraga.
Ursprungliga skissen, se bild 18, utforskades i verkstaden genom att féorsoka skapa den i
verklighet. Genom detta erholls insikter i vilken problematik 16sningen kommer sta
infor. Eftersom 16sningen har helt raka ytor med 90 graders vinklar, kommer losningen
inte att tillfredsstilla problemet som det var &mnat att gora. Syftet med 16sningen var att
halla ihop segmenten utan att de ska glida isir, men fortfarande ge upphov till att kunna
dra ur ett segment i mitten av en lang kedja, utan storre ingripande. Alltsa ska det
endast finnas fri rorelse i ett led, vilket ar langst med djupet av segmentet. Dock pa
grund av Idsningens raka ytor och 90 graders vinklar kommer det dven finnas fri rorelse
i sidled, alltsa att segmenten kan glida isir fran varandra, vilket inte ar 6nskat.

[ —

Bild 22. Vidareutvecklad idé pd Iésningen frdn bild 18.
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Detta innebdr att idén beter sig som tva raka ytor mot varandra och darmed forsvinner
syftet med den. Detta ar en slutsats som kom fram genom att fysiskt testa idén. Nar idén
genererades var detta inte forutsagbart pa grund av olika anledningar som kreativitet,
arbetsflode och perspektiv. Pa grund av att idén bara fanns i ett medium innan, vilket
var skisser, var det svart att forutspa detta direkt. Genom att jobba i andra medium som
utforskar saker fysiskt, precis som Mockups, kan sddana saker upptickas. Det
upptacktes heller inte direkt, utan det tog en stund av kdnnande och utforskning genom
att med handerna prova ldsningen och dess funktion, efter en stund belystes problemet.
Detta resulterade sedan i en vidareutvecklad idé, se bild 22. De raka kanterna och 90
graders vinklar har ersatts med andra vinklar istillet, dar kanterna nu riktas utat. Detta
gor att tva segment satts ihop i djupled och kan nu inte glida isar, pa grund av den nya
geometrin. Detta ar ett exempel pa hur effektivt det kan vara att géra enkla Mockups for
att adressera enkla problem tidigt hos vissa l6sningar. Detta arbetssatt forsokte
bibehallas for alla Mockups och appliceras pa de idéer som ansags ha mest potential.

2.23 CAD

CAD ér ett verktyg och star for Computer Aided Design och ar enligt Groover (2015), ett
datorsystem som erbjuder anvandaren att konceptualisera produkten och dess
komponenter. Verktyget underlattar visualiseringen av modellens utseende och
funktion, med tanke pa det grafiska resultatet, vilket resulterar i en béattre
dokumentation.

Bild 23. Idéer utforskade i CAD.

Ett till verktyg i form av CAD anvandes som komplement till Mockups, dar ett antal
thumbnails utforskades i ytterligare ett medium. Programmet Creo Parametric, version
4.0 anvandes. Detta med forhoppning att fler insikter skulle uppenbaras. Se bild 23 for
de olika CAD modellerna av thumbnailsen. Genom att arbeta i CAD, underlattar det
ocksa visualiseringen av konceptet, med tanke pa de grafiska resultatet. Da erhalls dven
en battre forstdelse for hur konceptet ser ut och fungerar, och det ar har CAD verkligen
bemarker sig gentemot Mockups. Medan Mockups ar ett grovt verktyg dar de sma
modellerna dr grova for att testa idén pa ett enkelt satt, ar CAD fordelaktigt for att forsta
helheten, speciellt om det giller storre och mer komplexa former. I detta projekt
handlar det om en modular bar, vilket ar svart att utforska med hjalp av Mockups da det
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blir problematiskt att bygga en prototyp i 1:1 skala som ar av kvalitet som faktiskt gar
att analysera rattvist. Diremot erbjuder CAD exceptionella proportioner och vinklar, dar
helheten kan analyseras fran olika perspektiv i 3D-miljon pa ett helt annat sitt. Med
tanke pa att arbetet dr ganska komplext och vissa idéer ar avancerade och komplicerade
att skissa upp, var det enklare i vissa fall att géra dem i CAD.

Det ar dven enklare att testa och addera olika funktioner pa koncepten som kom upp
och korrigera dem under tiden. Verkade idén som ett bra tillskott bevarades den, annars
var det enkelt att ta bort den och testa med nagot annat. Detta dr en annan positiv
aspekt med att arbeta i CAD-system, da det underlattar for produktutvecklaren att
Overvaga ett stort antal olika alternativ. CAD kan anvandas fordelaktigt i
presentationssyfte, dir bilder kan renderas och visualiseras for de intresserade pa ett
helt annat satt dn exempelvis bara skisser. Nar en CAD rendering visas, uppfattas
konceptet ocksd mer utvecklat for mottagaren dn vad de egentligen kanske ér.

Det viktigaste som togs med fran detta verktyg ar proportioner och matt. Detta dr ndgot
som har borjat tas hdnsyn till innan, men som belystes dn mer nar CAD anvédndes da det
jobbas mycket utifran matt. Eftersom det finns vissa matt att férhalla sig till i
kravspecifikationen, blir det &n mer viktigt hur olika matt ska fordelas i segmentet.
Exempelvis far ett segment vara mellan 900-1100 mm hdogt. Inventarierna som ska sta i
barstommen har olika matt, dar det hogsta ar 820 mm. For att uppna bra passform ihop
med marginaler, toleranser och annat blir det kritiskt att bestimma ratt tjocklekar pa
diverse skivor och skikt. Aven valet om ben ska tas med eller inte ir kritiskt, dd benen
kommer ta stor plats pa den maximala hdjden. En liknelse till problemet ar ett rum som
ska inredas, dar ett visst antal mobler ska fa plats, men inget matt pa rummet far
forandras. Hur organiseras moblerna pa basta sitt utan att det blir for trangt och svart
att forflytta sig i rummet? Detta r ett problem som arbetet star infor och det belystes i
hog grad pa vissa CAD modeller, dér det ibland var orimliga matt och proportioner.

2.2.4 Brainstorming

Brainstorming forklaras av Wikberg-Nilsson et al. (2015), som en specifik procedur fér
att generera ett stort antal idéer. Metoden syftar till att de involverades kreativa
potential och formaga ska stimuleras av att hora och se andras idéer och forslag. Av den
anledningen ar det viktigt att inte kritisera nagra idéer, utan vilkomna alla férslag och
efterstrava galna och vilda idéer. Fokus ligger pa kvantitet framfor kvalité i denna
metod, da tanken ar att kvalitativt bra idéer erhalls, ju fler det finns att valja fran.

Brainstorming dr en metod som har implementerats som princip under hela
idégenereringsfasen, dar malet har varit att generera en stor mangd idéer och forslag.
Framforallt har de applicerats i thumbnailsen, men dven under exempelvis
funktionsanalysen dar en mangd olika funktioner brainstormades och antecknades for
att sedan strukturera upp funktionstradet.
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Under thumbnailsen brainstormades ett stort antal idéer och deltagarnas kreativa
potential efterstravades att stimuleras. Genom idéer och skisser foddes nya tankar och
forslag som ledde processen framat. Filosofin i detta projekt har varit att hela tiden
brainstorma, oavsett medvetet eller inte. Det skulle kunna vara under tillimpandet av
en viss metod eller andra situationer.

>

Bild 24. 3D printad modell.

Ett exempel pa en spontan Brainstorming session dar nya tankar féddes var vid en
aterkoppling som holls med Widab. Moétets syfte var att presentera olika Thumbnails
som skissats upp, samt olika CAD modeller och Mockups. Infor métet 3D-printades en
kombination av olika Thumbnails, som exempel pa hur ett segment skulle kunna se ut
och fungera, som gar att se i bild 24. Detta for att visualisera fysiskt for Widab. Denna
modell anvandes for att belysa och diskutera olika for- och nackdelar. Motet véixte
snabbt fran att vara ren presentation till diskussion, dar det landade i Brainstorming.
Mycket diskuterades i hur det kylda ladsystemet, som fanns med i 3D-modellen fyller ett
modulart perspektiv, men dock inte tillfredsstéller kylans spridning.

Olika idéer och tankar reflekterade kring hur modulart det egentligen behdver vara.
Behover ladorna begransas till att vara fixerade for att uppna den kylan som kravs? Kan
andra lIdsningar finnas for att bibehalla modularitet och att kylan bevaras, men att den
sprids battre? Problematiken som 16sningen har ar att ladorna innefattar varsin
tillhérande box som flyttas for att slippa skenor och hal, dar boxen forhindrar
kylspridningen. Detta féorsamrar kylspridningen och manga olika alternativ
diskuterades. En avgransning gjordes dar hansyn inte ska tas till hur sjilva apparaten
for kylspridningen ska fungera och se ut pa detaljniva. Hansyn tas bara till att fa 1ddorna
moduldra pa ett satt som inte paverkar kylspridningen negativt.

Eftersom Brainstorming anvinds hela tiden, blir det svart att specificera exakt vad som
tas hansyn till vidare i projektet. Dock kan alla tillfallen ses som sessions, vare sig det
var planerat under en viss metod eller inte. Det som alla sessions har gemensamt &r att
idéer utforskas och diskuteras, dock inte kritiseras. Utfallet av varje session
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dokumenteras i skrift eller skisser som anteckningar. Under Thumbnails anvandes
skisser mycket, medan under exempelvis funktionsanalysen och métet med Widab
antecknades sessionen i skrift. Dessa anteckningar tas sedan hansyn till i projektets
gang. Exempelvis var anteckningarna fran motet med Widab mycket viktiga och givande,
dar vidareutveckling behover ske for att 16sa problemet och kompromissen mellan
modularitet och kylspridning.

2.2.5 Morfologisk matris

Morfologisk matris forklaras av Johannesson, Persson och Pettersson (2004), som en
metod dar dellésningar som genererats skall kombineras och sattas ihop till en
alternativ totallosning, utifran olika andamal de ska tillgodose. En Morfologisk matris ar
till hjalp for att pa ett strukturerat satt, komma pa en mangd 16sningar under Kort tid.

Omraden Dellésning

Infastning for avdelningar | Inféstning 1| Infastning 2 | Infastning 3 | Infastning 4 | Infastning 5 | Infastning 6 | Infastning 7 | Infastning 8

Infastning mellan segment | Infastning 1| Infastning 2 | Infastning 3 | Infastning 4 | Infastning 5

Form pa segment Form 1 Form 2 Form 3 Form 4 Form 5 Form 6 Form 7

Omraden Dellésning

Infastning 7 | Infastning 8
Infastning mellan segment | Inféstnipg 1| Infastning 2 Inféstninmng S

et

Infastning for avdelningar | Infdstning 1| in{éstning 2 nfdstning 4 | Infastn

Form pa segment Form 1 Form 2 Form 3 Form4 Form 5 Form 6 Form 7
Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 Koncept 5 Koncept 6

Bild 25. Den Morfologiska matrisen innan och efter tillimpning.

Morfologisk matris tillimpades for att sdtta samman en rad olika koncept och bidra till
nya idéer och tankar, utifran de Thumbnails som genererats. [ den Morfologiska
matrisen som gar att se i bild 25, numrerades varje dellésning 16pande inom respektive
omraden. Detta gjordes i forvag innan metoden tillampades. Sedan drogs olika
kombinationer genom de olika delldsningarna for varje omrade. Infastning for
avdelningarna innebar hur dem fasts och justeras inom segmentet. Infastningen mellan
segmenten syftar till hur de satts ihop med varandra, medan formen for ett segment
definierar hur det ser ut.

Fordelen med detta, enligt projektet, ir att det ar svart att komma ihag vilken
Thumbnail som hor ihop med sin specifika siffra, speciellt om de numreras i forvag.
Detta leder till ett opartiskt genomférande av metoden. Hade exempelvis bilder anvants
eller liknande istallet for namngivning av nummer, hade exempelvis kdnslor och tankar
kunnat paverka hur kombinationerna skedde.
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Bild 26. Thumbnailsen som finns i kombinationen fér koncept 6.

Spar dir skruvarna
fists och haller

e avdelningarna

pa plats

Hopsittningen
mellan segmenten

B

Koncept 6

Radier pa
kanterna

Skruv som haller
skenorna

Hopsittningen
mellan segmenten

Spar for skruvarna

Flyttbara och
urtagbara skivor

Bild 27. Koncept 6.

For att visualisera tillvigagangssattet ndrmare anvands koncept 6 som exempel, vilket
blev ett av de sex koncepten som metoden genererade. Kombinationen fér koncept 6
kan ses i bild 25 i den Morfologiska matrisen, dar den svarta dragna linjen visar
kombinationen. Genom att f6lja linjen fran toppen till botten genom de olika kriterierna
gar det se att dellosningarna infastning 4, infastning 2 och form 7 kombinerades. Efter
att kombinationen var dragen, identifierades dellosningarna i kombinationen for att se
vilka Thumbnails det var, med hjalp av numreringen. Dessa Thumbnails kan ses i bild
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26, vilket bestar av infastning for skivor 4, infistning mellan segment 2 och segment
form 7 som kommer gestalta koncept 6 och gar att se i bild 27.

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
/N N ‘L,‘( A
gb' B
vV H
Koncept 4 Koncept 5 Koncept 6
: N EEEE Qi

Bild 28. De sex olika koncepten av Morfologiska matrisen.

Detta innebar att den Morfologiska matrisen gav sammansattningar av koncept, som
kanske inte annars hade inkluderats och detta bidrog med manga bra insikter om bade
positiva och negativa aspekter. Darefter skissades ihopsattningar av koncepten fran den
Morfologiska matrisen, se bild 28. Efter det analyserades dem med hjalp av metoden Six
thinking hats for att forsdkra oss om att viktig information inte missas.

2.2.6 Six thinking hats
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Bild 29. Hattarna frdn Six thinking hats.

Enligt Wikberg-Nilsson et al. (2015), ar Six thinking hats en metod utvecklad for att
fokusera tankandet i olika roller, dar varje roll representeras av en hatt, se bild 29.
Tanken &r att hattarna ska bidra med ett fokuserat perspektiv och utfors det pa ratt satt,
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bidra till innovativa lI6sningar. Metoden éar till for att reflektera 6ver problem, beslut och
moijligheter pa ett systematiskt satt och fa olika infallsvinklar pa situationer.

Metoden Six thinking hats tillampades for att inkludera en analyserande metod i
idégenereringsfasen. Forslagsvis anvinds de kreativa metoderna tidigt i fasen med
minimal kritik och utvardering, for att utforska sa mycket av I6sningsrymden som
mojligt. Efter detta kan det vara nyttigt att analysera de olika idéerna for att se vilka som
ar rimliga, samt vilka kombinationer och justeringar som kanske kan goras for att knyta
samman realistiska med orealistiska idéer. Metoden tillimpades efter 6vriga metoder,
specifikt efter den Morfologiska matrisen. Anledningen till detta ar att alla olika
Thumbnails kombinerades och skalades ner till mer konkreta och utférligare koncept
med hjalp av Morfologiska matrisen, som i sin tur utviarderades med hjalp av Six
thinking hats.

Hade Six thinking hats gjorts direkt efter Thumbnails, hade det dels blivit manga varv att
genomfora for att gd igenom varje Thumbnail och Six thinking hats 4r en metod som tar
lang tid. Sedan dr Thumbnails mycket koncentrerade, snabba och enkla skisser. Detta
betyder att om de analyseras pa en systematisk niva riskerar det att missa hela
perspektivet, som finns nar de satts i storre kontext eller i kombination med andra
Thumbnails. Genom att istéllet analysera alla sex koncept som genererades av den
Morfologiska matrisen, fis en kombination av alla Thumbnails ihop som interagerar
med varandra, vilket gor att analysen blir mer givande. Det koncepten hade gemensamt
ar att dem far feedback av metoden pa fordelar, nackdelar, brister, forbattringar samt
svarigheter som exempelvis tillverkningsaspekter. For att se resultatet av Six thinking
hats for varje koncept, se bilaga 7.

Koncept 7 Koncept 8

Ribbor som avdelningarna
fasts i med skruv

Cam lock nut infastning
4 = Lucka dar kunden mellan segmenten
57 serveras ’

P . 3
& . 2 Glipa for AP

Skruv som [ s > avdelningarna - S \\?/I
faster skivorna o= D, / N
; ) A
| ,: oy I

Urtagbar skiva for
— avdelning

mellan segmenten

Bild 30. Tvd nya koncept av Six thinking hats.

Vad som kan konstateras och tas med fran detta i projektet framoéver ar feedbacken fran
varje hatt. Eftersom varje koncept dr unikt kommer olika saker att falla ut ur metoden.
Detta kommer behdvas tas hansyn till framéver nar koncepten tas vidare. Dessa
aspekter, utifran den feedback som diskuterades, gav upphov till tva nya koncept vilket
ar Koncept 7 och 8, som kan ses pa bild 30. Koncept 7 och 8 blir en kombination av
forbattringsforslagen pa all den feedback som metoden har gett, och de kommer att vara
med i urvalet som kommer senare i konceptvalet. Det som de tva konceptet har tagit
vidare fran metoden ar avdelningar som ar mindre skora och som inte sticker ut fran
baren, sett i profil, for att inte stora anviandarens arbetsflode. Sattet avdelningarna fasts
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pa har forsokt hallas mer realistiska och hallbara. Olika fasningar, rundade kanter och
radier fran de andra koncepten som ansags svara att tillverka har undvikits. Losningar
pa hur olika segment fists samman har forsokt hallas mer realistiska och smartare, sa
att de ar fasta i alla led. Koncept 7 ar en vidareutvecklad version av koncept 6, samt
koncept 8 dr en kombination av koncept 3 och 4.

2.3 Konceptval

Konceptvalet bestar av metoder for att vara objektiv och se till att det koncept som
uppfyller kravspecifikationen bast, r det som viljs. [ denna del kommer metoder som
Idéutvardering och Konceptviktningsmatris att tas upp.

2.3.1 Idéutvérdering

Enligt Wikberg-Nilsson et al. (2015), ar [déutvardering en metod som kan genomféras
pa manga olika satt. Den ar till for att pa relativt kort tid utvardera en stor mangd idéer
och forslag. Syftet ar att pa ett demokratiskt och rattvist satt bedéma olika idéer och
forhindra att en individ gor ett enskilt beslut baserat pa kanslor och tankar.

Koncept 1 Koncept 3 Koncept 7 I\on;ept 5 —
> | 9 y EFEE
| | N
g 209 —_—
— r ~n: - —
Koncept 2 Koncept 4 Koncept 6

Bild 31. Idéutvdrdering.

Samtliga atta koncept som togs fram i kapitel 2.2 "Idégenerering” fick genomga en
Idéutvardering, se bild 31. Alla koncept sattes upp pa ett liknande och slumpvist satt for
att uppna ett sd opartiskt tillvigagdngssatt som mojligt. Detta for att uppna en
demokratisk utvardering och rostning pa de olika koncepten. Metoden valdes pa grund
av att smalna av antalet koncept som sedan ska stdllas mot varandra i ett konceptval.
Varfor ar pa grund av att hade alla atta genomgatt Konceptviktningsmatrisen, blir det
mycket urval i den metoden. Genom att tillampa Idéutvirderingen innan, smalnas
urvalet ned till de tre mest lampliga koncepten av de atta, pa ett snabbt och enkelt sitt.
De tva deltagarna fick tre prickar var inom respektive farg. Gron farg ar positivt, rod ar
negativt och ljusbla ar neutralt. Dessa prickar delades sedan ut 6ver de olika koncepten,
beroende pa vad individen kdnde for varje koncept. For varje koncept finns dven en
post-it lapp som beskriver de olika koncepten sa att personerna forstar konceptet
fullstdndigt, innan de lagger sina roster.

Vikten i att ett koncept far en gron, bla eller rod prick ligger i ett resonemang kring hur
deltagarna tycker att ett visst koncept forhaller sig till de andra koncepten utifran hur
val det uppfyller kraven samt hur det ser ut och fungerar. Om ett koncept astadkommer
detta mycket bra far den en gron prick. Ger konceptet en balanserad kénsla, det vill saga
varken bra eller dalig, far den en bla. Rod farg innebar att konceptet inte alls kianns
lampligt. For att bestimma vilka tre koncept som gar vidare innebar gron prick 1 poéng,
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bla representerade 0 podng pa grund av att den ar neutral och réd prick innebar -1

poang.
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Bild 32. De tre koncepten som vann Idéutvirderingen.

Som bild 32 visar, fick koncept 4, 7 och 8 mest positiva och neutrala roster da dem var
de enda som hade grona prickar, eller alternativt grona och blaa prickar pa sig. Detta
betyder att dessa tre koncept kommer ta sig vidare till Konceptviktningsmatrisen.

2.3.2 Konceptviktningsmatris

Nér det finns flera olika koncept att vélja mellan, forklarar Wikberg-Nilsson et al. (2015)
att en Konceptviktningsmatris kan anvandas for att vilja koncept utifran de genererade
forslagen. Detta ar ett kritiskt moment under designprocessen, da det har stort
inflytande pa hur slutprodukten kommer att se ut och fungera. Darfor géller det att vara
objektiv och att koncepten presenteras likvardigt for att sdkerstilla att det konceptet
som bemoter kravspecifikationen bast, dr det som viljs. Kriterierna i
kravspecifikationen viktas, utifran hur betydelsefulla de ar baserat pa
anvandarstudierna och de olika koncepten poédngsitts sedan. Utifran det kan summan
for varje koncept berdknas och det gar enkelt att se vilket koncept som dr mest lampat
for att arbetas vidare med.
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Tabell 2. Konceptviktningsmatrisen for projektet.

Konceptviktningsmatris
Kriterier vik (%) Koncept 4 Koncept 7 Koncept 8
Betyg | Podng | Betyg | Podng | Betyg | Podng
Totalhdjd 9 3 27 4 36 3 27
Bredd 3 3 9 4 12 3 9
Djup 4 4 16 4 16 ) 12
Lastkapacitet 5 2 10 5 25 3 15
Flytta segment 7 2 14 4 28 3 21
Flytta skivorna fér avdelning 10 2 20 3 30 5 50
Korrosion 2 4 8 3 6 2 4
Vattentat 4 D 8 2 8 3 12
/f\tervinningsban material 5 4 20 4 20 4 20
Material som &r fria frn gifter och tungmetaller 7 4 28 4 28 4 28
Utbytbara komponenter 10 2 20 4 40 3 30
Enkel att stida 4 4 16 3 12 2 8
Méjlighet till att fasta speedracks 1 1 1 1 1 1 1
Férhindra vassa kanter 3 3 9 1 3 3 3
Enkel tillverkning 5 2 10 2 5 3 15
Robust 3 2 6 a4 12 2 6
Produktionskostnad per komplett produkt 9 2 18 1 9 3 27
Férmedla kvalité 4 3 12 5 20 4 16
Standardiserade och kontrollerade granssnitt 5 2 10 5 25 2 10
Summa: 262 336 314

Den utférda Konceptviktningsmatrisen ses i tabell 2. Till vanster listas alla kriterier, som
de olika koncepten blev podngsatta mot. Alla krav och 6nskemal fran
kravspecifikationen ar dock inte med. Detta pa grund av att vissa krav som star i
kravspecifikationen inte dnnu har blivit relevanta for arbetet, da vissa krav behover
specificeras noggrannare vid utveckling av det valda konceptet. Kriterierna som listas i
Konceptvitkningsmatrisen ar enbart ett urval av de manga fler krav och 6nskemal som
finns i kravspecifikationen. Detta for att fa med det som &r relevant hittills eftersom
arbetet har delat upp baren i tva sprinter. Darfor bor endast de krav som kan kopplas till
det som har gjorts i Sprint 1 vara med. Resterande krav som inte ar med i
konceptviktningsmatrisen kommer att behandlas i Sprint 2 och jamférs mot
kravspecifikationen i kapitel 5 "Resultat och Prototyp”.

Till hoger om kraven finns en kolumn for viktningen av varje kriterium. Alltsa hur
viktigt ett visst krav ar gentemot de évriga kraven, dar alla krav ska kunna adderas och
utgora 100% ihop. Viktningen baserades pa forstudien och vad som ansags vara
vitkigast for att uppnd en modulér bar, men ocksa anvdandarnas behov. Sedan kan dven
varje koncept ses, dir varje koncept har en kolumn fér betyg och en fér poang. Varje
kriterium gicks igenom gillande hur vil de olika koncepten uppfyller kriterierna, och
darfefter far koncepten ett visst betyg for det tillhdrande kriteriet. Betygsspannet
bestdmdes till att vara mellan 1-5, da det ar ett rimligt jamforbart spann. Ett for stort
spann gor det svart att sarskilja podngen i spannet utifran prestation. Efter att alla
koncept fatt sina betyg, raknas podngen ut for varje krav, vilket gérs genom att
multiplicera kravens viktning i procent, med betyget for just det kravet. Ett exempel ar
koncept 4 som fick ett betyg pa tre for totalh6jden. Podngen for just det kravet blir da 9
x 3 = 27. Till sist adderas alla poang for respektive koncept och summerades langst ned i
Konceptviktningsmatrisen. Som det gar att se i tabell 2, blev koncept 7 det alternativ
som enligt metoden tycks vara mest lampligt och besitter mest potential for framtida
arbete i projektet.
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3 Designforslag

Ribbor som avdelningarna
fasts i med skruv

1]

Skruv som
faster skivorna

Urtagbara skivor for

avdelning \

Skena som ticker skarven
mellan segmenten

Bild 33. Det valda konceptet.

Forbattringarna och konceptets styrka ligger framforallt i modulariteten, flexibiliteten
och enhetlighet. Till skillnad fran de 6vriga koncepten, utméarker sig detta koncept i just
dessa omraden. Konceptet togs fram i samband med Six thinking hats, vilket resulterade
i att istallet for infastningar mellan segmenten enligt "Hona-hane” principen, anviandes
tva plana ytor mot varandra, dir dem fasts samman med skenor som fors ner i spar som
finns i viggarna pa segmentet. Pa detta satt ticks aven skarven som hade synts utan
skenan. Anledningen till detta var att det ansags vara den mest lampliga l6sningen, da
det marktes att "Hona-hane” principen inte gav mycket. Detta belystes tidigt under
kapitel 2.2.2 "Mockups”, specifikt stycket under bild 21. Dar beskrivs problematiken
med "Hona-hane” principen. Det genererades losningar likt den i bild 21 som dven de
fungerar, dock kommer de formodligen att bli problematiska och dyra att tillverka. Det
konstaterades att det mest lampliga ar det absolut enklaste, vilket ar att helt enkelt
stélla tva segment bredvid varandra, men pa nagot satt anda fa dem att hora ihop.
Losningen med skenorna uppfyllde detta pa ett lampligt satt.

Sattet som avdelningarna fasts pa ansags vara passande. Till skillnad fran manga andra
idéer som besitter lika hog flexibilitet, medférde de vissa nackdelar. Dessa nackdelar var
oftast att de hade en skor 16sning och blev valdigt 6mtaliga, samt att mdnga 16sningar
tenderade att sticka ut fran baren, sett i profil. Denna 16sning har inget av tidigare
namnt, utan fors enkelt in utan att sticka ut ndgonstans. Dem fists smart genom att
skruvas fast, dar skruven fors igenom en glipa genom ribborna, dir huvudet "hugger”
tag i ribborna, och resten av skruven giangas i hdlen som finns i avdelningarna. Pa detta
satt kan avdelningarna fastas pa ett mycket mer stabilt satt, samtidigt som flexibiliteten
finns fritt i sidled, vilket ar 6nskvart. Det fanns andra 16sningar som var battre ur andra
perspektiv. Till exempel kravde vissa losningar inga verktyg eller liknande vid justering
av avdelningarna. Dock f6ll dem pa andra aspekter. Manga var exempelvis skora och
kravde snéva toleranser. I det stora hela sa verkade denna l6sning for avdelningarna
vara bast i en 6vervagning.
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Eftersom det kommer krdvas nagon typ av toppskiva for att ticka skarorna som fanns
for avdelningarna i koncept 6, ansags det inte nédvandigt med nagon typ av yta langst
upp under toppskivan, eftersom den dnda ska ligga ovanpa for att tacka skarorna. Pa
grund av den anledningen har ribbor anvénts istéllet fér en plan yta pa toppen, som ger
upphov till samma 16sning for avdelningarna, dock med mindre material och
tillverkningssvarigheter. Ribborna kommer dessutom hjalpa till att stotta och fordela
laster ihop med avdelningarna, som annars hade varit det enda som stottar. En annan
anledning till varfor toppskivan har utelamnats for senare arbete ar att utifran den
information som fatts fran Widab, verkar de flesta toppskivorna laggas pa i slutet.
Genom att 1agga pa toppskivan i slutet blir det mindre skarvar dn om varje segment
hade haft sin egen toppskiva. Da hade det hade blivit en skarv mellan varje segment,
som hade gjort stddningen mer problematiskt.

Aterkoppling pa Sprint 1

Efter att ha valt koncept var det dags att presentera konceptet for Widab, i syfte att fa
feedback pa det arbete som har gjorts hittills. Denna feedback kommer att tas hansyn till
ndr projektet sedan vidareutvecklar konceptet for att bli &n mer optimerat vad galler
funktioner, utseende samt tillverknings- och produktionsaspekter.

Objektiv feedback gavs pa det valda konceptet, vilket i huvudsak handlade om
tillverkningssvarigheter och kostnader. Framst vill svetsning och slipning undvikas, da
det 6kar kostnaderna. Med sndva bockningar och komplexa former ar det kanske svart
att inte generera nagot som kréver just svetsning och slipning. Ett exempel som Widab
papekade var skenan som fors ner 6ver tva segment for att tdcka skarven. Som den ser
ut nu kommer den bli dyr att tillverka pa grund av detta. Den fungerar pa sa sitt att
skenan bockas 90 grader for att sedan ha tva piggar som fors upp och ned i skarorna pa
sidan av vdggarna i segmentet. Just den geometrin gar att tillverka, men kommer bli
kostsam.

Stora solida ytor vill undvikas, da det ar svart att géra detta av rostfritt stal, men framfor
allt valdigt dyrt. Istéllet hade Widab som tips att jobba mer utifran ett tink av ramverk.
Pa detta satt undviks solida ytor, vilket annars hade blivit dyrare pa grund av
tillverkningstekniker och mangden material.

Pa grund av hojden pa de olika inventarierna som &r tankta att vara i dessa segment, blir
hojden pa segmenten ungefar mellan 900 - 1100 mm, inkluderat ben. Mycket av denna
hojd kommer ga at till sjilva segmentet, vilket gor att benen bara har en viss hojd att
forhalla sig till, annars hade baren blivit alldeles for hog och éverskridit 1100 mm med
cirka 100 mm. Detta tror Widab kan paverka saker som stidning under baren och
liknande.

Feedbacken fran tidigare veckomoéten kommer tas till hdnsyn nar vidareutveckling av
konceptet sker. Ett exempel ar 16sningen av moduldra lador som ar kylda.
Konstruktionen av det kylda ladsystemet innebar att kylspridningen forsamrades, enligt
Widab. Las mer om detta under kapitel 2.2.4 "Brainstorming”, fér att fa en noggrannare
forklaring till bristerna av det moduléra ladsystemet. Det skulle kunna vidareutvecklas
till en 16sning som tillgodoser kylspridningen, men som fortfarande behaller 16sningens
ursprungsidé.
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Sammanfattning pa vad som bor undersokas och utvecklas vidare:

Kan skenan, som faster samman segmenten och tacker skarven, utvecklas till att
bli mer realiserbar ur ett tillverkningsperspektiv for traditionella och billigare
tillverkningstekniker, som exempelvis bockning utan att aventyra dess tankta
funktion?

Kan segmentet delas upp och konstrueras pa samma satt fast med mindre solida
ytor? Istéllet tillampa tanket av ramverk kanske hjalper till att minska material
samt svara och dyra tillverkningstekniker?

Hur 16ses benen och dess h6jd, utan att 6verstiga 1100 mm, for att fortfarande
ge upphov till underlattad stadning?

Kan det modulara ladsystemet rekonstrueras genom at fa battre kylspridning,
men fortfarande bibehalla flexibiliteten och modularitet som var tinkt fran
boérjan?
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4 Vidareutveckling och produktionsaspekter
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Bild 34. Vidareutvecklingen av diverse omrdden.

Utifran dterkopplingen som erholls pa det valda konceptet fanns det omraden som

behdvde vidareutvecklas och utforskas mer, samt att produktionsaspekter behévde
undersdkas djupare. Det som behdvde genereras och vidareutvecklas for det valda

konceptet som dnnu inte utforskats ar ben, toppskivan, lador samt el och vatten som kan
ses i bild 34. Nar dessa utforskas bor tillverknings - och monteringshansyn finnas i
atanke for att utveckla 16sningar som dven gar att tillverka pa ett formanligt satt, nar det
kommer till ett hdllbart perspektiv. Aven vissa delar som redan fanns pa det valda
konceptet kommer behéva genomga en vidareutveckling vad galler tillverknings - och
monteringsperspektivet, da det finns mycket forbattringar som kan géras med hansyn
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Vidareutvecklade komponenter

Kylda ladsystem Utrymme for el- och vattenkablage

Ben med hjul

Ramverk med lida

Bild 35. Resultatet pd ben, toppskiva, kylda Iddsystemet och utrymmet fér el- och vattenkablage.

Bild 35 visar de vidareutvecklade komponenterna. Eftersom ett krav ar att ett segment
ska kunna flyttas valdes benen till att ha hjul, da det underlattar forflyttningen. Dock vad
som generellt blev problematisk nar ben skulle implementeras ar fordelningen av matt.
Med tanke pa att det finns en maximal hojd att ta hansyn till for segmentet och
inventarier som ska fa plats, som inte gar att &ndra hdjden p4, blev benen en
kompromiss. Benen blev darfor 100 mm héga. Dock kan det bli for lite ur ett
stadperspektiv, da det kan bli svart att komma in under segmentet. Daremot kan inte
benen vara mycket hogre an s3, vilket gor att stidproblemet blir kvar och ar tvunget att
l6sas pa annat sitt. Detta gjordes genom att ha ett urtagbart galler som sitter i botten av
segmentet. Om storstddning nagon gang gors kan inventarierna och gallret tas ur
segmentet, och pa sa satt kan stidningen ske igenom segmentet, vilket blir lattare an att
endast komma dt under det.

Benen liknar lankhjul, som redan finns inom bygg- och industribranschen. De skulle
kunna képas in som standardkomponent, men oftast har de en kvadratisk platta pa
toppen dar hjulet fasts pa onskat foremal. I detta projekt har en triangel anvants istallet,
dar hornet pa triangeln sitter i hornet under segmentet. Pa sa vis gar hypotenusan tvars
under segmentet. Anledningen till detta ar att minska material och yta som annars hade
tackt onddigt mycket utrymme pa undersidan av segmentet, vilket hade kunnat vara en
storning vid exempelvis stadning igenom baren som beskrivet ovan. Detta ger upphov
till ben med hjul som gor segmenten flexibla och portabla, men bibehaller mojligheten
till stadning. Egna lankhjul kommer tillverkas, om inte 6nskad utformning gar att kopa.

Toppskivan skapades utifran matten pa segmentet. Likt benen, var den ocksa tvungen
att inte bli allt for tjock da det skulle innebara mer problem att fa in allt inom den
maximala hojden for segmentet. Toppskivan tacker hela kedjan av segmenten, istallet
for att varje segment ska ha sin egen toppskiva, da det hade medfért manga skarvar
langs med arbetsytan vilket hade bidragit till storningar i arbetet samt att smuts kan
samlas dar. Dock om kedjan av segment blir valdigt lang, upp mot fem till sex meter,
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kommer den behova skarvas nagonstans, da det blir otymplig och svart att hantera en
toppskiva som dr sa lang. Om den ska tas av och pa i vissa situationer framover i sin
livslangd, kommer den vara valdigt ostadig och otymplig att flytta pa. En annan faktor
som kom att spela roll for toppskivans utformning ar I6sningen som haller samman
segmentet med utrymmet for el- och vattenkablaget. Toppskivan ar den del som
kommer halla dem samman, genom att stilla segmentet och utrymmet for el- och
vattenkablaget ihop, for att sedan forslutas med toppskivan som kommer pa till sist.

Utrymmet for el- och vattenkablaget valdes pa grund av sin enkelhet vid ihopsattning
med segmenten, vilket var den svaraste biten nér olika alternativ utforskades under
idégenereringen. Alternativa l6sningar med ihopfastning genom skruv och andra
forband fran olika hall utforskades, men det konstaterades att det blir svart att montera
upp och ner, speciellt om allt detta ska in en barstomme gjord av exempelvis tra for att
pryda utsidan mot kunden. Da finns det inte mycket utrymme till att skruva eller
liknande. Ett alternativ som genererades under idégenereringen for vidareutvecklingen
valdes, dar de inte behover skruvas ihop, utan stélls bara mot varandra. Sedan omsluter
toppskivan bada komponenterna och haller dem pa plats. Varierande geometrier och hal
gjordes pa sidorna for att olika kablar ska kunna dras igenom och separeras fran
varandra for struktur. Tanken ar att alla vattenledningar ska dras i undre halvan, medan
elkablar dras i 6vre halvan. Pa detta satt minskas risken for att vatten och el kommer i
kontakt, dd vatten faller nedat. Pa ovansidan finns forarbetade hal till eventuella
oltappar, som kan komma till anvindning fér anvandaren.

Det nya kylda ladsystemet bibehaller principen med boxar som staplas pa varandra i en
enhet som kyler boxarna. Vill anvindaren byta konfiguration av ladorna tas de boxar
som oOnskas ur, for att ersdttas mot dem andra. Dock har detta system forbéttrats genom
att istallet for att ha en sluten box, har boxens karaktar bibehallits men ersatts med ett
ramverKk istéllet. Alltsa ar det en box, fast ihalig fran alla hall, vilket ansags vara den
optimalaste 16sningen med tanke pa material och kylspridningen. Detta ramverk ar da
strukturen for varje lada, dar skenorna sitter fasta for varje tillhérande ramverk.
Forflyttningen for varje lada fungerar pa samma sitt, bara att det ar ett lattare och
effektivare alternativ istallet for en box. Detta dd mindre material behovs, samt att
mindre volym i den kylda enheten tas upp av boxarnas viaggar och botten som hade
forsamrat kylspridningen avsevart.

Med ramverket kan kyla fortfarande spridas, dock med bibehallen funktion som boxarna
tillhandahéll. Aven sjilva lddan som dras ut har férbattrats till att bara ha en front med
handtag och tva skenor som fasts i ramverket, som ar utrustad med mjuk stangning pa
grund av att dricka inte ska skakas och att glas inte ska ga sonder. Forvaringsutrymmet
blir da kantinerna som sanks ned och fasts i skenornas insida. Detta dd det ar sa de
flesta ladorna fungerar, enligt Widab och den marknad som har undersokts. Varje
ramverk har dven fatt fyra piggar pa ovansidan och fyra hal pa undersidan i varje horn.
Detta ar for att ramverken ska kunna staplas pa varandra. Nar val 1adan ska dras ur,
finns inte risken att hela ramverket féljer med ut, da det var ett problem som inte
belystes innan nar boxarna fortfarande var aktuella. Tidigare stod de bara pa varandra,
utan omtanke pa vad som skulle kunna ske nar vl 1ddan dras ut.
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Tillampning av DFMA

Bild 36. Slutliga konceptet till vinster och dess tidigare design till héger.

Forutom delar som har utvecklats till segmentet som gar att se till vanster i bild 36, har
dven vidareutveckling och forbattringar gjorts utifran DFMA samt den feedback som
ficks fran senaste dterkopplingen angaende tillverkningssvarigheter och kostnader.
Detta for att implementera produktionsorienterad modularitet, men ocksa for att jobba
vidare med funktionsorienterad modularitet dd bdda omradena inkluderas. I det
generella exemplet under kapitel 2.1.1 "Litteraturstudie” som Boothroyd (1987)
beskriver, reduceras antalet delar for att minska monteringskostnader,
tillverkningskostnader och gora det enklare att montera produkten. I projektets fall har
antalet delar okat istallet. Dock betyder inte det, att det dr negativt. Den tidigare
designen ansags vara allt for dyr och svar att tillverka enligt Widab. Dels var det mycket
solida delar vilket hojer kostnader pa delar som kanske kan bibehalla samma karaktar,
men med mindre material genom att till exempel vara ihdliga. Tidigare designen, till
hoger i bild 36, utgjordes av 15 delar. Det slutliga konceptet, till vanster i bild 36,
innehaller 69 delar. Dock maste en rattvis jamforelse ske, da vissa saker som exempelvis
ben inte d&nnu hade utforskats vid den tidigare designen. Detta skulle innebéara att det
slutliga konceptet har 36 delar, om exempelvis ben med fler saker exkluderas. 36 delar
jamfort med 15 delar kan ses som en markant 6kning. Dock ansags det formanligt, da
okningen i delar speglar en mer effektiv 16sning nar det giller materialatgang och
tillverkningssvarigheter.

Fran den tidigare designen till den slutliga har antalet delar 6kat. Detta innebéar en
forsamring utifrdn DFA da monteringstiden 6kar, vilket skulle kunna innebéra storre
kostnader for monteringen. Faktum ar att Boothroyd (1987) hdvdar att DFA bor
optimeras i forsta hand. [ detta fall, har DFM framst optimerats. Resonemanget ligger i
att tillverkningskostnaderna for den tidigare designen hade varit stérre dn vad som
besparas utifran DFA. For att minska kostnaderna sa mycket som mojligt utifran DFMA
bor det finnas en balans mellan optimering av DFM och DFA. Optimering av DFA kan
goras till en viss grans, sedan finns det risk att dventyra kostnaderna utifran DFM da
produkten exempelvis blir for svar att tillverka. Detta kan ses i det generella exemplet
av Boothroyd (1987) under kapitel 2.1.1 "Litteraturstudie”, dar en produkt gick igenom
tva forandringar. Det visade sig att en 16sning med fler antal delar &n l6sningen innan,
som var mest lamplig utifran DFA, var mest ekonomisk hallbar. Eftersom Widab inte
massproducerar sina produkter, kommer kostnaden for monteringsaspekten bli lindrig
trots att antalet delar har 6kat. Dar av har DFA mindre paverkan i Widabs fall, till
skillnad mot DFM. Dock har DFA forbattrats genom att reducera antalet delar pa slutliga
konceptet, for att effektivisera den montering som nu adderats.
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Avdelningarna anvinds som ett exempel nedan, for att beskriva mer konkret vad som
har gjorts, utifran ett DFMA perspektiv. Tidigare var avdelningarna solida, da ingen
storre reflektion skett tidigare for hur de egentligen skulle produceras. [ den hér fasen
har de rekonstruerats till att vara ihaliga. De utgar fran ett ramverk av kvadratiska ror
som svetsas samman i andarna och sedan tacks av rostfri plat, vilket gor att dem
omsluts och ser solida ut utifran. Pa detta satt kan den initiala idén bibehallas, men
genomfors pa ett mer realistiskt satt. Generellt blir det svart att skapa solida gods av
rostfritt stal, da rostfritt stal oftast kommer i form av en lang skiva pa ett visst antal
meter. Detta sitt att tinka angdende solida delar har applicerats pa dvriga stéllen i
segmentet som tidigare varit solida.

Sidovagg

|
Haojdskillnaden '\

|
|

.\
Bricka

L-bockade skenor

\

Gemensam del. L-bockningarna +
platta skenor

Bild 37. Exempel pd implementation av DFMA pd botten av segmentet.

Innan ramen i bottnen forblev som slutresultatet till hoger i bild 37, var den delad i tva
olika delar. Den bestod av tva langsgaende skenor som ar L-bockade, som ytterviggarna
sedan sanktes ned i och fastes med skruv. Detta blir dock problematiskt nir benen
skulle fastas pa undersidan da det blev en liten hojdskillnad, med tanke pa att viggarna
stod i L-bockningen. Detta innebar att en av skruvarna skulle behdva en bricka lika tjock
som hojdskillnaden, som gar att se till vanster i bild 37. Annars hade inte benet kunnat
skruvas fast pa ett jamnt och korrekt satt. Denna losning hade kravt tva delar for L-
bockningarna och fyra brickor for varje ben, alltsa totalt sex delar. Med den slutliga idén
har L-bockningarna ldnkats samman med tva platta skenor ldngs med djupet av
segmentet, vilket gor att allt tillsammans blir en gemensam del, istéllet for tva separata.
Detta gor i sin tur att avdelningen kan sta i L-bockningen pa samma sitt, men med stod
hela vagen pad undersidan, pa grund av skenorna som gar i ramen langs med djupet av
segmentet. Detta gor att inga brickor langre behovs for hjulen, da det inte finns nagon
hojdskillnad. Vilket leder till att I6sningen gick ner fran sex delar till endast en. Detta
exempel dr en bra demonstration for hur tankesattet har gatt nar segmentet har
designats, vidareutvecklats och optimerats.

45



Hogskolan i Skévde Institutionen for ingenjorsvetenskap

Slutgiltiga konceptet

Toppskiva som kommer pa
sist for att ticka riborna,
\ skapa en arbetsyta samt halla
samman segmenten med
utrymmen for kablagen

N

Hal fér eventuella dltappar

Utrymme for kablage at el

och vatten \
B

Hal fér elkablar och vatten-
ledningar Brickor som haller upp
ribborna och skruvas fast i

ribborna samt vaggarna

Galler som kan tas bort for
att kunna stada igenom baren
samt fa luftigare utrymmen

Hjul for enklare fyttning av .
segmenten Avdelningar som kan tasur ~ Skena som ticker skarven
helt eller flyttas i i sidled mellan segmenten

Bild 38. Skiss pd slutgiltiga konceptet.

Pa bild 38 kan det slutgiltiga konceptet ses dar tva segment ar kopplade till varandra.
Alla ingaende delar finns med for ett segment och utgor en totalh6jd pa 1050 mm och en
totalbredd pa 1785 mm. Till bilden finns olika call-outs som fortydligar och visar de
delar som finns och vart de sitter. Det som har skett ar att segmentet har fatt ben i form
av hjul, en toppskiva som kommer pa i slutet och ger en jamn arbetsyta, ett system for
kylda lador samt ett utrymme for el- och vattenkablage.

Aterkoppling

Efter den vidareutveckling som skett tidigare holls en sista aterkoppling med Widab for
att fa feedbacken pa ett helt fardigt koncept, som innehaller alla tdnkbara delar. I
aterkopplingen anvindes CAD-renderingar for att forklara hur konceptet fungerar pa
detaljniva for Widab. Deras feedback och tankar var positiva till designen. De tyckte det
sag professionellt ut och gillade vad de sag. Slutkonceptet ansdgs ha genomgatt en stor
forandring dar Widab poéngterade flera bra saker. Bland annat fick gallret och
utrymmet for el och vatten positiv feedback. Detta da gallret ger en luftigare mil;jo till
kylda inventarier, samt att utrymmet for el och vatten ger mojlighet till att dra elkablar
och ledningar pa ett lampligt satt. Lidnkhjulen ansags lampliga for att kunna flytta
segmentet pa ett enkelt sitt. Det vidareutvecklade kylda ladsystemet har dven fatt
Widabs bekriftelse pa att kylspridningen har blivit bittre. Overlag anségs dven
konceptet vara mer realiserbart nar det kommer till Widabs tillverkningsmajligheter.
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5 Resultat och Prototyp

Bild 39. Tvd segment med inventarier.

[ bild 39 ses tva segment gjorda i rostfritt stal som sitter ihop med varandra genom
skenan som binder dem samman och ticker skarven. Alla ingdende delar och
inventarier finns med och uppfattas precis som de ar tankta i verkligheten. Notera
moijligheten till olika placeringar for inventarierna. [ segmentet till vanster sitter en
ismaskin, kyl och enhet for kylda 1ddor i ordning fran vanster till hoger. I det hogra
segmentet sitter en Kyl, enhet for kylda lador och ismaskin i ordning fran vanster till
hoger. Detta indikerar pa mojlighet till omstallning i segmenten genom att kunna flytta
avdelningarna i sidled, med hansyn till inventariernas olika bredd pa grund av dess
modulidra kapacitet. Enheten for det kylda ladsystemet, som har designats till denna
barstomme, ar flyttbar i hela segmentet samt att ladorna ar uttagbara och kompatibla
mellan olika enheter for kylda lador. For en djupare forklaring kring hur detta system
fungerar, 1as kapitel 7 "Vidareutveckling och produktionsaspekter”.
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Bild 40. Tvd segment med 90 graders vinkel i rundat format.

[ bild 40 kan en annan variant av uppstallning ses, dar tva likadana segment som finns
med i bild 39 stills mot varandra med 90 graders vinkel, i form av ett L. Svdngen utgors
genom en rundad insats som sitts mellan segmenten. I 6vrigt fungerar den pa likadant
satt som ovanstaende uppstallning i bild 39.

Bild 41. Tvd tomma segment utan toppskiva.

[ bild 41 ses tvd segment som sitter ihop, tomma fran inventarier samt utan toppskivan
som &r avtagbar och haller samman segmenten med utrymmet for el och vatten. Detta
ger fri sikt for att se hur ribborna gar tvars over avdelningarna for att kunna flytta
avdelningarna i sidled for att sedan kunna skruva fast dem pa 6nskad plats. Detta gors
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pa tre stdllen, dels genom de tva ribborna langst upp och en ribba under avdelningarna
som gdr igenom gallret. P4 baksidan, som kan ses i bild 41, kan utrymmet for el och
vatten ses dar undre halvan ar ihdlig for att kunna dra kablar och ledningar fran
inventarierna, igenom segmentet och till slut ledas bort genom de olika geometrierna pa
andarna av utrymmet for el och vatten. De olika geometrierna ar lampade for olika
storlekar av kablar och ledningar, samt att tanken ar att alla vattenledningar dras i
undre delen av utrymmet och elkablar i 6vre delen. Pa detta sitt minimeras risken for
att el och vatten kommer i kontakt med varandra. Om en vattenlacka skulle ske, droppar
det inte pa elkablarna.

Halen pa ovansidan ar forarbetade ifall anvandaren vill dra ledningar och fasta
oltapparna. Gallret som sitter i botten i segmentet ar till for att fa en luftigare miljo for
inventarierna. Det giller speciellt for dem kylda inventarier, da de behover en luftig
omgivning eftersom de ger av sig virme av den mangden luft som kyls. Om denna virme
inte kan ta vagen nagonstans kan det bli en ineffektiv miljo for dessa inventarier. Gallret
kan dven tas ur segmentet om stidning sker under baren. Pa grund av att hjulen endast
ar 100 mm hoga, kan det bli svart att stida under segmentet med exempelvis en
golvmopp. Vid storstadning kan darfor inventarierna och gallret tas ur, for att sedan
kunna stdda igenom segmentet. Eftersom det finns hjul kan dven segmentet flyttas for
att komma at enklare vid stadning.

Bild 42. Visar en sprdngskiss pd tvd segment.

I bild 42 kan en sprangskiss av tva segment ses, dar alla ingaende delar finns med, samt i
vilken ordning och led dem satts ihop. Vad som kan visas genom detta ar att hela baren
ar monter- och demonterbar. Detta ar positivt for miljon och hallbarhetsaspekten, da
Widab nu kan leverera flera olika segment tillsammans vid samma leverans, i form av
kit. Tidigare var dem ihopsatta fran tillverkaren, vilket gjorde att dem tog upp mycket
plats i deras lastbil. Nu kan segmentet istédllet monteras upp pa plats hos kunden, och
darmed tar dem mindre plats i lastbilen, vilket gor att det blir farre transporter.

Livslangden pa ett segment blir ocksa langre, just pa grund av att produkten ar monter-

och demonterbar. Pa detta satt kan delar bytas ut om de gar sonder, speciellt nér de
sitter ihop med mekaniska forband. Detta gor dven att Widab kan erbjuda en snabbare
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service eftersom de kan ha reservdelar pa lager, istéllet for att ha en lang bestallningstid.
Tidigare var svetsning och pop-nit mycket vanligt pa barerna, vilket férsvarar
demonteringen avsevart. Vilket innebar att onodigt manga delar hade behovts slangas
for att byta ut en specifik del. Aven vid produktens atervinningsskede blir det littare att
sortera och separera olika material om produkten dr demonterbar pa ett enkelt satt.
Enbart delar som dr av samma material ar svetsade om det behovs for konstruktionen,
annars sitter resterande delar ihop med hjilp av mekaniska férband, sd som skruv och
spik.

-t

Bild 43. Iutgfltiga ptotypen.

[ bild 43 kan den slutliga prototypen ses. Den gjordes framst med OSB-skivor med
inkodpta lankhjul, vinkelprofil som symboliserar ribborna, vinkelfaste som utgjorde L-
bockningarna samt galler. Hela baren sattes samman med skruv, spik och lim samt
fargades med silverkromad farg. Anledningen till att en prototyp gjordes var for att fa en
béattre forstaelse for hur den uppfattas i detta skede, da den mer eller mindre borjar
likna en slutlig produkt. Hir kan de olika funktionerna testas pa ett mer utforligt satt
och se hur dem samspelar med varandra, till skillnad fran de Mockups som gjordes
tidigare da olika idéer testades mer enskilt. Prototypen kommer ocksd kunna anvandas
som presentationsmaterial fér att kommunicera och visa hur den ser ut och fungerar for
Widab, men dven Hogskolan i Skdvde och utomstaende individer.
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Bild 44. Arbetshéjden och proportion.

Prototypen gjordes i skala 1:2 pa grund av den ekonomiska aspekten. Det hade blivit for
kostsamt att kopa material for en fullskalig prototyp. Verkstaden som anvandes vid
framtagningen av prototypen hade varit for liten om en fullskalig prototyp hade gjorts,
med tanke pa yta samt med hansyn till att andra studenter. For att visualisera storlek
och proportioner gentemot malgruppen anvandes Jack 9.0 for att visualisera
arbetshodjden for en medellang man- och kvinna, se bild 44. Armbagshojden pa mannen
dr 1100 mm och for kvinnan ar den 1040 mm. Utifran bild 3 under kapitel 2.1.1
"Litteraturstudie” anses en lamplig arbetshojd for kvinnor vara mellan 800 - 1100 mm.
For méan ar spannet 1000 - 1400 mm. Totalh6jden pa ett segment, vilket &r 1050 mm,
ligger inom spannet for en lamplig arbetshojd for bada konen.

Tabell 3. Uppfyllda krav och énskemdl.

Kravspecifikation
Kategori Krav Onskan Enhet Kalla
Arbetshojd mm Mata Litteraturstudie Mata olika barer och kolla pa produktspecifikationer
Bredd mm Mata Gastronomi Méta olika barer och kolla pa produktspecifikationer, minimum vérde (3 1adenheter) och maximum vérde (4 kylar)
Djup mm Mata Gastronomi M3ta olika barer och kolla pa produktspecifikationer, ungefsr 600 mm verkar vara en informell marknadsstandard
Hojd pa ben 100<X<200] mm Mata Marknadsundersokning Méta olika barer och kolla p produktspecifikationer, bestams utifran hdnsyn till fasta matt som inventarier i baren
Lastkapacitet 100 kg Test Observationer Vikten som bankskivan ska klara av utan deformering
Flytta segment 1a/Nej Test Intervju och enkat Testa om segment kan flyttas och byta plats
Modularitet Flytta inventarier internt Ja/Nej Test Intervju och enkat Testa om inventarier kan byta plats internt
Erbjuda olika utformningar 2< Ja/Nej Mata Intervju och enkét M3ta antal olika utformingar som &r méjliga
Olika produktvarianter 4< Antal | Fakultet/Permutation Matematisk utrékning Genom anvandning avvanliga enheter skapa olika produktvarianter
Korrosion 0 mm* 1SO 16701:2015 RISE Korrosionstest
Material [Vattentst Ja/Nej Test Tatningstest Ska inte tranga igenom vatten i materialet
Héardhet 500 Mpa EN 10003 - 1: 1994 Svensk standard Brinells hardhetstest fér att uppna hogre reptalighet
Atervinningsbart material S0 % Berakning De material som anvands ska kunna atervinnas till minst 50 %
Material som &r fria fran gifter och tungmetaller 100 % Berdkning For att minska halsoskada och risker
Milio  |Utbytbara komponenter 100 % Berakning Materialval Att kunna byta vissa komponenter om nagot gar sénder
Enkel att stada Ja/Nej Test Fér ett enklare och snabbare bibehalla renlighet
Nedfllbar mm Mata Undvika glipa mellan yta och golv fér att minimera smutssamling
Ergonomi |10/ [g8nelig Sppningsmajlighet 2 sek Mata T Ska erbjuda en snabb och enkel Gppningsmaijlighet pa forvaringsutrymmen
Skonsam fér 1dndryggen Ja/Nej Test Testa om kanningar uppstar i Iandryggen vid operation i baren
Ismaskin (465 x 783 mm)
Utymme for Sitappar ]
Kyl (600 x 820 mm) [E—
. |Iskross _ " ; " 2 N
Inventarier | s Ja/Ne Inspektera Intenyju och enkat Inventarier som var dnskvarda utifran studier med anvandarna
Forvaringsiador (400 x 273/547 mm) I 3 .
Kylaggregat
ighet till att fasta speedracks X
Mbjlighet till plats f5r diskho
Intrangssaker X Test Svar fér obehdriga personer att komma at innehallet
Sakerhet Forh‘n.dra vassa kantt.ar Ja/Nej Inspektera Observationer. F?r att rmnfrne(a s-kadt.erxsken
Specifika ledningar for el och vatten Inspektera For att minimera risk for att el och vatten kommer i kontakt med varandra
Mjuk av lador Test Fér att undvika att drickor blir skakade eller att glas gar sénder i 1ddorna
Produktion [Produktion per ar | 24 [ 36 [ nr ] Berakning Marl tning [Hur manga antal barer som kommer att produceras arligen
Ekonomi_|P11S PET komplett produkt 70 000 65 000 sek Berakning Marknaden Hyr mycket kunder ar villiga att betala
Produktionskostnad per komplett produkt 59 000 55 000 sek Tillverkning Hyr mycket det kostar att tillverka en fullstandig produkt
Estetik Neutrala farger Ja/Nej Test Litteraturstudie Ge en ren och ne\‘mal'kansla. for att passa in i olika miljoer
Standardiserade och kontrollerade grinssnitt Mata Kontrollera att métt pa ytor och kanter stimmer éverens med varandra

Uppfyllt

Behover ytterligare testning

Inte uppfyllt
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[ tabell 3 gar det att se kravspecifikationen med ifyllda krav och 6nskemal utifran
slutkonceptet som valdes. Markerat med gront innebar att det kravet, alternativt
onskemalet 4r uppfyllt. Ar det markerat med gult, kriver det ytterligare tester for att
kunna bekrafta huruvida det ar uppfyllt. Réd markering betyder att det kravet eller
onskemalet inte ar uppfyllt, eller har inte tagits hiansyn till under projektet.

Olika produktvarianter berdknades genom fakultet och permutation, vilket ar
matematiska hjalpmedel for att undersoka hur manga olika varianter som var mojliga
att sitta samman. For att se dessa berdkningar, se bilaga 8. Onskemalet att baren ska
vara intrangssdker och svar for obehoriga personer att komma at innehallet, har inte
tagits hansyn till under arbetet. Dock har Widab pa vissa redan befintliga barer ett
centrallas for att sidkra innehéllet i baren. Tanken ar att applicera samma mekanism och
princip, pa den framtagna baren i detta projekt.

Onskemalet att baren skulle vara nedfillbar dr rodmarkerad och ar alltsd inte uppfyllt.
Anledningen var att det blev problematisk, da istéllet hjul valdes att appliceras pa baren.
Tanken var att den skulle vara nedféllbar for att ticka glipan som blir mellan baren och
golvet, for att undvika smutsansamling. Onskemaélen géllande iskross och méjlighet till
plats for diskho ar aven dem rédmarkerade. Orsaken till detta var tidsbrist da projektet
inte hade mojlighet att ta hdnsyn till dessa, da andra saker prioriterades. Dock var detta
aspekter som hade 6nskats arbeta vidare med, ifall tiden fanns.

Produktion per ar, pris per komplett produkt samt produktionskostnader per komplett
produkt togs fram tillsammans med Widab och dr uppskattade baserat pa situationen
idag och hur Widabs forsiljning och produktion ser ut i dagsldget. Produktion per ar,
alltsa hur manga antal barer som kommer att produceras arligen ar baserat pa Widabs
tidigare forsaljning. Dessa faktorer kommer formodligen att differera lite mot de
verkliga siffrorna. Nar en mer utforlig prototyp tas fram ar det enklare att se och satta
ett pris per komplett produkt och vilka produktionskostnader per komplett produkt
som medfoljer.
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6 Diskussion och slutsatser

Generellt anses genomfdrandet av projektet och processen som anvants vara
tillfredstéllande och genererat ett gott resultat vad galler slutprodukten, men ocksa
tillvigagangssattet fran start till slut. Men det finns ocksa vissa omraden som i efterhand
hade kunnat géras annorlunda.

Nar det kommer till processen och arbetssattet finns det alltid saker som hade kunnat
goras annorlunda, oavsett vilket projekt det handlar om. I detta projekt 6nskades det
kunna laggas mer tid pa idégenereringsfasen. Férstudien, som ar viktig da den bidrar
med en stabil grund och bra underlag for arbetet, tog valdigt mycket tid. Varken mer
eller mindre tid hade lagts pa den fasen, da den tid som lagts anses nédvandig. Dock pa
grund av projektets tidsram gjorde detta att idégenereringsfasen blev nagot kortare an
vad den hade kunnat vara, pa grund av den sniva tidsramen.

Under projektets gdng har feedback erhallits kring risken som finns i att gora tre
personas, dir varje persona far representera en viss grupp av intressenter. Denna risk
ar att dem blir synnerligen representativa och styrande i vad just den gruppen av
intressenter har for synvinkel pd produkten. Detta kan mojligtvis leda till en obalans,
som projektet &r medvetet om. Dock har projektet endast gjort en persona for varje
grupp intressenter. Anledningen var att det inte fanns tid nog att gora fler, da andra
saker behovde prioriteras. Gruppen resonerade att dessa tre grupper av intressenter
var viktigast och behovde tickas. Det ansags bli an mer styrande for produkten om en av
intressentgrupperna hade uteslutits. Annars tycks dessa tre personas ge en god insikt,
ha ett betydelsefullt inflytande samt bidra med empati till utvecklarna fér anvandarnas
behov, dar projektet kan anvdnda dessa vid utvecklingen av produkten.

Fler olika l6sningar hade velat utforskas ur den totala 16sningsrymden, da det inte fanns
tid att vidga vyerna sa pass mycket. Det som har utforskats, vilket dn dr ganska mycket i
forhallande till tidsramen och projektets storlek, anses ha gjorts pa en djup och utforlig
niva. Vilket leder till att det kanske finns andra 16sningar som hade varit battre
alternativ. Detta anses inte konstigt, da Cross (2006) beskriver att en designer oftast
stélls infor illa definierade problem, med en bestidmd tidsram nar arbetet ska vara klart.
Alltsa kraver det att en designer har en 16sningsorienterad strategi som kanske inte
alltid leder till den mest optimala l6sningen varje gang, men det resulterar dtminstone i
ett designforslag. Storleken pa detta projekt, om allt skulle tagits hansyn till, ar mer
proportionerligt mot en tidsram pa ett till tva ar, men har forsokt avgransas for att vara
genomforbart pa cirka fem manader. Detta kommer sjalvklart medfora att 16sningen
inte ar perfekt och kraver vidare arbete, men anses tillrackligt bra och resulterade i alla
fall i ett designforslag, precis som Cross (2006) menar pa.

[ detta projekt delades idégenereringsfasen upp i tva sprinter, som kan ses pa bild 1 i
designprocessen under kapitel 1.6 "Strategi for genomférande”. Forsta sprinten
innefattar endast barstommen, medan andra sprinten gar till djupet pa saker som
exempelvis ben, toppskiva och utrymmet for el och vatten. [ slutet av Sprint 2
tillampades DFMA for att optimera konceptet i sin helhet med hansyn till hallbarhets-
och tillverkningsaspekter. Fragan ar om detta satt att dela upp produkten var bra eller
daligt. Nackdelen med att separera produkten i tva sprinter dr att den ena delen bara
utforskas en gang i Sprint 1, medan den andra delen av produkten utforskas en gang i
Sprint 2. Detta gor att det blir svart att fa en helhetsbild av hela produkten, samt att det i
vissa fall kanske blir svart att fa olika saker att hdnga ihop om de utforskas pa olika
stillen utan sammankoppling. Dock har det motiverats till att anda dela upp produkten i
de tva sprintarna. Motiveringen ligger i att forutse vart majoriteten av betoningen
modularitet ligger. Sjdlva barstommen utan ben eller andra komponenter anses vara
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karnan till hela produkten. Genom att lagga mycket energi pa att utforska sa manga olika
idéer som moijligt for den, ur ett modulart perspektiv, har ett stort kliv tagits till att
komma narmare en god slutprodukt.

Komponenter som utforskades i Sprint 2 ansags beh6va anpassa sig efter hur sjilva
barstommen blev, da den utgor vad som blir mojligt att gora for 6vriga komponenter.
Detta ar ett satt att smalna ner idégenereringsfasen for att kunna fokusera pa ett
effektivare satt, likt konvergens och divergens i en designprocess. En annan anledning
till att det delades upp i tva sprinter &r att det hade blivit en hog arbetsbelastning om
hela produkten i sin helhet hade utforskats direkt, da det innehaller manga olika och
komplicerade omraden. Med detta sagt hade projektet inte gjorts pa nagot radikalt
annorlunda sitt, samt att designprocessen fortfarande anses vara lamplig. Mojligtvis
hade annu en till sprint kunnat adderas for att 4n mer effektivisera idégenereringsfasen.

Nar det kommer till sjdlva produkten finns det ocksa saker som hade kunnat goras
annorlunda. En sddan sak ar den totala arbetshdjden, som blev 1050 mm. Denna
arbetshojd ligger inom spannet som finns i kravspecifikationen, utifran det perspektivet
ar hojden godkand. Dock finns det en standard inom industrin pa 900 mm. Detta anses
vara for 1agt med stdd av de studier som gjorts inom antropometri, som visar pa att en
optimal arbetsposition dr med 90 graders vinkel pa armbagarna. Darfor har det valts att
bryta standarden och héja arbetshojden. Eftersom 95 procent av alla svenska kvinnor
har en arbetsh6jd hogre an 950 mm samt att 95 procent av alla svenska man har en
arbetshojd lagre 4n 1200 mm, anses den totala arbetshdjden pa baren vara lamplig.
Detta da kvinnors genomsnittliga armbdgshojd ar 1040 mm, medan méns
genomsnittliga armbagshojd ar 1100 mm. Detta gor att bada konen inkluderas pa ett
rattvist satt, med en arbetshdjd pa 1050 mm. Anledningen till att genomsnittliga matt
anvandes ar pa grund av att barens hojd inte ar justerbar. Darfor ansags det mer
lampligt att utga ifran snittet, da det tar hansyn till storre delen av populationen.

Utover detta maste hdnsyn tas till den typen av arbete som kan ske pa arbetsytan, vilket
skulle kunna vara dryckeshantering eller liknande. Nar detta sker pa en arbetsh6jd med
1050 mm, sker sjdlva arbetsmomentet lite hogre upp, nista sddant att det inte blir
ergonomiskt i langden. Exempel pa detta ar nar dricka ur en storre flaska hélls upp i ett
glas. Darfor skulle arbetshdjden behova vara lite lagre dn 1050 mm. Detta for att
armbdgarna pa anvdandaren ska hamna i 90 grader vid sjilva arbetsmomentet och inte
pafresta axlarna lika mycket, vilket gor att armbagarna ar lite langre ned i vilande
position. Optimal arbetshojd anses darfér vara 1000 mm, dd denna hojd tillgodoser
ovanstdende problematik och fortfarande tar hansyn till bada kénen.

Detta ar projektet mycket val medvetet om, och har varit under hela arbetets gang.
Anledningen till att 1050 mm valdes, dr pa grund av att det var den mest optimerade
mattet med hansyn till vad som ska finnas med i barstommen. Faktorer som tog mycket
plats pa den totala arbetshéjden ar inventarierna, benen, toppskivan samt toleranser
mellan olika delar for att saker kunna flyttas runt i barstommen utan férhinder. Vissa av
dessa faktorer har bestimda matt och gar inte att dndra pa utan djupare undersékning.

En viktig frdga som har varit aktuell under hela arbetets gdng ar hur modular
barstommen bor vara. Detta 6ppnar dven upp for den naturliga foljdfragan kring vad
modularitet egentligen innebar. Langt in i projektet tycktes dessa fragor vara besvarade,
dock vaxtes fragorna starkare fran olika intressenter langs med vagen. Hur modulart
behover det vara? Denna fradga diskuterades mycket. Varfor skulle tva eller fler segment
behova fastas samman 6verhuvudtaget? Det kanske bara blir problematisk. Varfor
behovs avdelningarna egentligen? Ar de dir bara fér att skidrma av? Inventarierna skulle
ju kunna sta bredvid varandra i segmentet utan avdelningarna?

54



Hogskolan i Skovde Institutionen for ingenjorsvetenskap

Annu ett steg i det kritiska tinkandet ar varfér ndgon skulle vilja bira upp en
inventarier, som exempelvis en kyl, in i segmentet, istillet for att stélla den bredvid pa
golvet. Detta kanske blir jobbigt, speciellt om den flyttas runt frekvent.

Projektet var till for att ta fram en moduldr bar, men vad som dr modulart kan besvaras
olika beroende pa vem fragan stélls till. Enligt den forstudie och analys som gjorts i detta
projekt, visar det pa en efterfragan av funktionalitet som det valda konceptet erbjuder.
Det har gjorts studier inom modularitet, och arbetsgruppen tolkning av detta kopplat till
projektets mal anser inte att det 4r modulart nog att stilla en inventarier, exempelvis en
kyl, pa golvet bredvid segmentet. Segmenten bor sitta ihop for att uppna enhetlighet och
gemensamt granssnitt, samt att det ger en stabil och strukturerad kedja av segment,
vilket Widab tyckte var ett problem de haft innan. Avdelningarna i segmenten bidrar
ocksa till enhetlighet och gemensamt grianssnitt da inventarierna star avskarmade i egna
fack, till skillnad fran nar dem star ostrukturerat utan omtanke i segmentet. For att olika
inventarier ska vara moduldra med varandra kravs det flyttbara avdelningar. Utifran
projektets tolkning av all information som samlats in under férstudien, anses det valda
konceptet symbolisera tolkningen pa lampligt satt.

En annan problematik som produkten stod infér, men som justerades under arbetets
gang, var att den bestod av valdigt manga solida delar. Problemet med de solida delarna
ar att barstommen ska vara gjord i rostfritt stal utifran Widabs begéran. Rostfritt stal
kommer som rdmaterial i from av stora och langa rullar dar dem klipps ut till ark.
Vanligtvis brukar tjockleken vara mellan tva till fem mm. Pa grund av detta blir det svart
att skapa solida delar av just rostfritt stal. Vad som gors istillet for att fa en 6nskad
geometri ar att arket klipps och bockas. For att uppna en solid kinsla och konstruktion
kan ibland vissa fackverk finnas under exempelvis bankskivan for att undga att den
sviktar, eller sa omsluts ndgot annat material som exempelvis trd in i rostfritt stal far att
fa den solid.

Pa grund av att konceptet byggde mycket pa solida delar i borjan fick den mycket kritik
och synpunkter av Widab for att vara bade dyr och svar att tillverka. Detta stéllde krav
pa projektet diar DFMA tillampades for att forsoka ersétta dessa solida delar med andra
alternativ, men som fortfarande behéller produktens helhet och funktion. I samband
med detta optimerades produkten vad galler totala antalet delar samt
hallbarhetsaspekter, materialdtgang och tillverkningssvarigheter. Forbattringarna
gjorde att slutprodukten blev mer realistisk for Widab nar det kommer till kostnad och
tillverkning.

Anledningen till att projektet var tvunget till att 10sa problematiken med solida delar var
pa grund av bristande kompetens vid tillverkning av industriella produkter. Forstaelsen
for vad som var rimligt eller inte, var inte lika god innan som den ar nu. Av den orsaken
var det larorikt att genomga denna optimering, dd mycket kunskap har erhallits inom
detta genom att arbeta med Widab. Detta kan sedan tas hansyn till vid framtida projekt,
da det tidigt i projektet kan identifieras vad som &r rimligt. Det var intressant att fa
jobba nira ett foretag och trana pa detta moment, for att se hur det fungerar i
verkligheten och inte bara teoretiskt.
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L-brickorna och L-skenorna integrerade
med varandra

L-bockad skena

L-bockad platta (S

Bild 45. Exempel pd ndr implementation av DFMA har uteslutits.

Genom att tillampa DFMA har dven insikt fatts i situationer dar det blir samre att minska
antalet delar, da det inte alltid innebar en enklare och billigare tillverkning. Darfor har
det varit viktigt att jobba utifran Widabs forutsattningar. Ett exempel pa detta kan ses i
bild 45, dar konstruktionen for ribborna undersoktes for att se om antalet delar kan
reduceras. Initiala idén, som kan ses till vanster i bild 45, ar att varje ribba bestar av tva
skenor som ar L-bockade, som sedan fiasts samman med en L-bockad bricka i varsin
ande, som skruvas fast i vaggen och i L-bockningarna. Pa detta sétt sitter ribborna fast
langs med hela segmentet och kan anvéndas till infastningen for avdelningarna. For
varje ribba skulle det innebara tva L-skenor, tva L-brickor samt atta skruv, vilket totalt
blir tolv delar. Det finns sammanlagt tre ribbor i segmentet, alltsa utgor alla ribborna
gemensamt 36 delar.

En idé som projektet genererade var att integrera L-brickorna med L-skenorna, som gar
att se till hoger i bild 45. Pa detta satt behovs inget hal och skruv for att fasta L-brickan
med L-skenorna, utan det beh6vs bara i den dnden som ska fastas i viggarna. Detta
innebdr att varje ribba nu bestar av totalt fem delar. En del som ar L-skenorna och L-
brickorna ihop, samt fyra skruv for att fista varsin dnda i viggarna. Med totalt tre ribbor
skulle det gemensamt bli 15 delar, istéllet for 36 med den tidigare konstruktionen. Detta
hade initialt kunnat tros bespara Widab tid och pengar vid tillverkningen. Dock uteslots
denna vidareutveckling, da idén med endast 15 delar totalt for varje ribba kommer bli
svar att tillverka med tanke pa dess konstruktion och sniva toleranser. Den skulle krava
onodig bockning och svetsning, samt till det mest kritiska vilket dr att skara ut ett
avlangt hdl som kravs for att infastningen for avdelningarna ska kunna fungera. Pa
grund av detta valde projektet att utesluta vidareutvecklingen. Detta da Widab ansag att
den blir for dyr att tillverka.

Sammanfattningsvis tycks slutresultatet kunna etablera sig i Widabs sortiment
framover. Flera forandringar under vidarearbetet utvecklades till det battre och Widab
blev ndjda med slutresultatet. Slutkonceptet tillgodoser en hallbar utveckling da den ar
monter- och demonterbar, vilket gor att fler barer kan transporteras samtidigt och delar
kan bytas ut. Kostnaderna for bade kund och Widab har minskat med mindre
tillverkningskostnader samt en modular bar med langre livslangd. Det finns saker kvar
att gora innan barstommen kan tas in i Widabs sortiment, men de har nu nadgonting
starkt att utga ifran. Widabs framtidsplaner ar att fortsétta arbeta med barstommen och
gora mindre justeringar for att kunna skicka den pa tillverkning i fullskaligt format.
Darefter kommer de dterkoppla for att visualisera slutresultatet.
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7 Vidare arbete och rekommendationer

Om detta arbete hade tagits vidare hade en panel designats utefter kundens dnskan som
kan séttas pa och tas av enkelt pa baksidan av utrymmet for el och vatten, vilket blir den
sidan som kunden bemats. P4 detta siatt behdver inte dgaren bygga in baren i en stor
trastomme, vilket dr vanligt. Istillet blir baren sin egen stomme som far ett fint ansikte
ut mot kunden. Pa detta sitt blir det &ven mycket enklare att underhélla och reparera
exempelvis sladdar eller ledningar som &r dragna i utrymmet for el och vatten. Panelen
kan enkelt tas av och ger latt access, till skillnad fran en stor trastomme da hela baren
kommer behoéva tas ur vilket blir ett jobbigare moment. Utrymmet for el och vatten hade
ocksa delats upp enligt DFMA for att géra den monter- och demonterbar, da den nu ar
en enda stor del. Det fanns inte tid till det i projektet, da fokus lag pa sjilva segmentet
och dess modularitet.

Detaljerade ritningar hade dven tagits fram som Widab och tillverkarna kan anvénda sig
av vid framtagning av baren. Eftersom baren inte riktigt ar produktionsfardig, samt att
vidare justeringar formodligen kommer ske i framtiden, har det valts att avvakta med
ritningarna tills det blir relevant.

Lastkapaciteten pa baren som &r satt som ett krav att klara av en yttre punktlast pa 70
kg och ett onskemal pa 100 kg, ar for sakerhetsskal. Baren ar just nu
overdimensionerad, men skulle beh6va dimensioneras ned for att spara vikt. Detta da
barens egen vikt, exklusive inventarier, gor att den blir for tung. Den klarar kravet pa 70
kg, men med en sdkerhetsmarginal (n) pa 1,02 vilket ar for lite. Dimensionerna kan
optimeras, for att barens vikt exklusive inventarier, ska reduceras. Detta gor att mindre
belastning pa konstruktionen orsakad av baren sjilv sker, vilket ger mer marginal for
inventarierna och yttre laster. P4 detta sitt hade sdkerhetsmarginalen okat. Se Bilaga 8
for utrakningar och vidare foérklaring.

Bild 46. Utrymme under toppskivan.

Vid konfigurationer dar kunden vill ha en svangd bar, skulle utrymmet som den roda
pilen indikerar pa i den svingda delen, som gar att se i bild 46, kunna anvindas som
forvaring. Darfor skulle en lucka som ar enhetlig med toppskivan och resten av baren
eller liknande 16sning vara nagot att vidareutveckla. Utrymmet skulle kunna anvédndas
som soptunna eller glaskross dar gamla flaskor slangs, forslagsvis. Detta da det nu ar ett
tomt utrymme som skulle kunna anvandas pa ett battre satt.

En mdjlighet till diskho och nedsankt rdnna till férvaring av dricka och is hade varit
onskvart att jobba vidare med. Formodligen kommer det blir svart att géra dessa tva
modulira pa samma grad som resten av barstommen. Vilket kanske leder till att en
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kompromiss av modularitet behéver goras for dessa delar. Exempelvis kan inte en
toppskiva med integrerad diskho i ena dndan anvandas hur som helst, eftersom
utrymmet for diskhon maste finnas pa en viss plats i baren.

Under arbetets gang ihop med marknadsundersokning som utférdes har det lagts marke
till en korrelation mellan ju hégre modularitet baren erhaller, desto dyrare blir den att
tillverka. Anledningen ar att hog modularitet ofta medfor 16sningar som ar dyra och
svara att tillverka nar det kommer till barer. Detta pa grund av att komponenter latt kan
fa invecklade geometrier och bli svara att sitta samman pa grund av exempelvis sndva
toleranser. Under arbetets gang har en storre forstaelse erhallits for varfor
konkurrenter inte har valt att ga at det modulara hallet, dar barerna ar konfigurerbara i
efterhand. En orsak kan vara att de undersokt fragan, men insett att det blir for
kostsamt och problematiskt att genomfora. Eller sa har tanken bara inte slagit dem an.

Flertalet andra aktorer pa marknaden har istallet valt att ha sin bar konfigurerbar fran
bestdllning, men inte i efterhand. Kunden far da valja vilka inventarier som ska finnas
med och pa vilken plats de ska sitta. Efter bestéllningen och produkten &r tillverkad &r
baren inte ldngre konfigurerbar och det blir problematiskt att flytta inventarier i baren.
Det finns ocksa aktdrer pd marknaden som har hemsidor dar kunden erbjuds
moijligheten att vidlja moduler baren ska erhalla med inventarier som 6nskas. Kunden
kan da i realtid bestimma utseendet och utformningen pa baren och fa ett pris for den
kompletta produkten till sig. Detta skulle vara en alternativ 16sning for Widab ifall de
kommer till en slutsats att en moduldr bar kommer bli for dyr att tillverka. I sddana fall
kan de istéllet designa en likvardig hemsida dar kunderna kan vélja bland deras
sortiment och sdtta samman sin bar. Denna losning kréaver inte lika stor forandring och
risk for foretaget, men kan dnda bidra till en positiv utveckling med ett gott resultat.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1: Agilt arbete och Scrum

Att jobba agilt ar ndgot som manga pastar goras idag, vilket ar sant till viss del. Det kan
anses ha blivit en trend de senaste aren. Dock for att utfora ett arbete agilt, pa ett
systematiskt och strukturerat sitt, bor information samlas kring vad som utgér ett agilt
arbete och viktiga aspekter inom agilt arbetande. Exempel pa vad som galler vid att
jobba agilt enligt Gustavsson (2020) ar:

e Attframhéava en dterkommande kommunikation pa alla nivaer.
Bena ut beslutsmandat till organisationens fingerspetsar, det vill sdga inte bara
internt hogt uppsatta positioner inom organisationen, utan dven langre ner i
kedjan som har direkt ndarkontakt med till exempel yttre intressenter, maskiner
och sa vidare.

e Detar valdigt svart att prediktera vad som definierar en god slutprodukt vid
arbetets borjan.

e Iterativt arbete som tar hiansyn till utvarderande faser men dven i varje steg, da
det forsakrar ett systematiskt tillvigagangssatt till en bra slutprodukt.

e Avvikelse och forandringar i grundtanken kommer ske standigt i processen och
bor valkomnas.

Agilt arbetssatt paverkar inte bara arbetsgruppen utan ocksa diverse intressenter, som
kunder och ledare, enligt Gustavsson (2020). Darfor méaste alla involverade forsta vad
det innebar att jobba agilt.

Projektet kommer utga ifran Scrum da projektet tycks innehalla ett utvecklingsteam
bestdende av William och Viktor som utfor detta projekt, dir William dven tar rollen
som Scrum Master. Handledaren pa Widab, utses till produktigaren. Samspelet mellan
dessa roller kommer ske med diverse tvister, da den bor anpassas till projektet i fraga.
Till exempel kommer utvecklingsteamet att sta for arbetet i detta projekt at
produktigaren, och dirmed jobba mycket sjdlvstandigt. Dar av kommer produktdgaren
inte styra pa detaljniva, utan slapper ansvaret till utvecklingsteamet dar méten halls
varje eller varannan vecka, vilket ocksa kan kallas Sprint Review. Sprint Review
utvarderar en Sprint infor ndstkommande Sprint. En sprint, eller iteration som det
kommer bendmnas i den hir rapporten, kommer ske kontinuerligt under arbetets gang,
vilket syns i bild X som visar designprocessen.

Schwaber och Sutherland (2017) tar upp “Product Backlog”, vilket dr en specifikation
for produkten, som ansvaras av produktigaren. Detta kommer att definieras om da
produktigaren istallet limnar ansvaret till utvecklingsteamet. Detta pa grund av att
simulera det verkliga projektet sa bra som majligt, dd handledaren pa Widab inte ar med
i arbetet pa samma satt som en produktagare ar i Scrum, utan finns endast dar som en
hjalpande hand. For att inte satta press eller begransas infor dessa iterationer kravs
inget sarskilt utav iterationen, utan iterationerna ar 3 till 4 veckor langa dar resultatet
av dem bor vara en forbattring eller ge klarhet for framtiden av processen, men inget
specifikt kravs av dem. Detta da arbetet anses bli véldigt kravande vilket kommer
resultera i en del iterationer av olika slag dar plotsliga hinder och dndringar kan ske.
Darfor bor dorren lamnas 6ppen till vad som ska komma ur en iteration och lata
arbetsprocessen bestdmma det.
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9.2 Bilaga 2: Gastronomi standard
www.gewerbemoebel.de/downloads/gastronorm-masse.pdf
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9.3 Bilaga 3: Intervjufragor
Bakgrund

1.
2.
3.

Hur ldnge har foretaget varit i branschen?

Hur ldnge har ni varit i branschen, som dgare eller personal?

Under dessa ar, har ni bytt stil eller inriktning och hur har det paverkar er bar i
sadana fall? T.ex. har ni behévt gora om form, placering och inventarier i den?

[ sddana fall, har det varit problematiskt eller latt att genomfora? Pa vilket satt i
sadana fall? Namn girna vissa grejer konkret, t.ex. el och vatten eller saker som
sitter fast i golvet och liknande.

Har ni kunnat gora det sjélva eller maste ni anlita folk som gor det?

Brukar ni ha temakvallar eller liknande event som kraver en viss omstallning
med baren?

Ar baren litt att underhélla och stidda? Varfér? Forsok komma med konkreta
exempel.

Nuvarande bar

10.
11.

12.

13.

14.

Ar du n6jd med din bar i nuliget? Varfor eller varfor inte i sddana fall? (Ndmn
konkreta exempel)

Forklara vilka brister som finns just nu och hur det paverkar er i arbetet.
Forklara vilka fordelar som finns just nu och hur det paverkar er i arbetet.

Hur flexibel/justerbar ar barens redskap i nuldget fran 1-5, dar 1 ar sdmst och 5
ar bast? (om hogt poang, fraga varfor och pa vilket satt?). Om lagt forklara
varfor)

Hur modular ar baren inom segment men ocksa mellan segmenten i nuldget fran
1-5, dar 1 ar samst och 5 ar bast? (om hogt poéng, fraga varfor och pa vilket
satt?). Om lagt forklara varfor?

Ar det latt att komma 4t redskapen i? Till exempel att komma &t glas, flaskor
eller liknande grejer. I sddana fall varfér? Namn t.ex. olika funktioner/features
som underlattar detta for er.

Vad finns det for, for- och nackdelar med de befintliga handtagen som ni har till
era nuvarande utdragbara lador. Vad skulle ni kunna ténka er istéllet?

Séljer ni bara mat, dryck eller bada?

Ar det endast kalla delar, endast varma delar eller blandat i baren? Visa girna
vilka det ar.

Vilka inventarier anvdnder ni er mest av just nu som finns i baren?

Namna dem topp 5 mest n6dvandiga inventarierna for att ni ska klara ert arbete.
Rangordna dem gérna i ordning om det gar, borja med den mest nédvandiga.
Vilka inventarier saknar ni om ni fick lagga till nagra?

Hur ergonomisk ar er bar idag fran 1-5, dar 1 dr sdmst och 5 ar bast? (om hogt

poang, fraga varfor och pa vilket satt?). Om lagt forklara varfor)
Har ni varierad personal nar det kommer till kon och langd?
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15. Kéanner ni pafrestningar nar ni jobbar under langre tid? [ sddana fall vart? T.ex.
landryggen eller axlarna.

16. Vad beror det pa? ar baren t.ex. for hog och for djup?

17. Behover ni boja er ofta for att nd redskap och inventarier i baren?

Framtidstank

1. Ser ni ett behov i er verksamhet av att ha en modular bar dar det gar att byta ut
inventarier alternativt byta plats pa dem, samt flytta moduler sinsemellan?
Motivera, varfor/varfor inte?

2. Vad skulle du saga ar viktiga funktioner och objekt att ha med i en sadan bar?
Exempelvis hjul och justerbarhet.

3. Namn nagra justeringar du skulle vilja gora for en mer anpassningsbar
ergonomisk miljo.

4. Om du fick lagga till vilka funktioner/features som helst vilka hade det varit?
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9.4 Bilaga 4: Enkater
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9.5 Bilaga 5: Personas

Felix Broman

Planering och effektivisering dr nyckeln till
ett utvecklande och framgdangsrikt arbete.

Alder: 43 ar

Yrke: Siljare och leverantor inom storkok
Bosatt: Hjo

Status: Gift och har tva barn

Arbetsniva: Fastanstilld

P, Liohetetvn, hindi
o o~ 2a Den =

Arbetstimmar/dag: 9 timmar

Bio:

Felix bor i Hjo med sin fru och tva barn.

Han jobbar som siljare och leverantor inom
storkok, pa Widab i Hjo. Han spenderar nio
timmar om dagen pa jobbet, da det dr hans
stora intresse och passion i livet. Felix strdvar
efter att stindigt utvecklas i allt han tar sig an
och dr noga med att det han gor, ska vara av bra
kvalité. Han ér en positiv person, som helst
spenderar sin fritid tillsammans med sin familj
och hitta pa roliga aktiviteter.

Energisk ~ Omtinksam  Ambitios
Motivationer:

Spendera mer tid med sin familj, vinner och till trining.

Mal:

Effektivesera arbetetsdagarna for att frigéra mer fritid, for
att kunna umgds mer med niira och kiira. Forsoker

spara ihop tillrickligt med pengar for att kunna kopa sitt
dromstille vid vistkusten inom tio ar.

Frustrationer:
Felix gillar inte otympliga arbetssitt. Ett system som kriiver
mycket mer jobb in vad det skulle kunnat gjort kinner han
ir sloseri med tid. Om arbetssittet saknar felxibilitet,

flektivitet samt dr mer k an nodvindigt, krivs en

forindring.

Bio:

Marie bor i Géteborg i en ligenhet tillsammans
med sin sambo sedan fem ér tillbaka. Hennes
storsta intresse i livet dr matlagning men ocksa
friluftsliv och miljo. Hon virderar nirproducerat
mat hogt och har néstan hela sitt liv varit

vegetarian. Hennes bista vin for tillfillet dr hennes

hund Leo, men skulle vilja utéka sin familj och ha
barn inom en snar framtid. Overlag uppfattas

Marie som en varm och omhindertagande person

inom sin vinskapskrets.

Motivationer:
Bidra till en biittre och mer hallbar miljé.

Mal:

Att bli an mer klimatsmart i sin restaurang och servera
hilsosam och bra mat pa sin meny. Minimera utgifter pa
onddiga inkép som gar att undvika, for att minska
miljopaverkan

Frustrationer:

Kiénner att samhillet enbart strivar efter att tjina pengar och

tvingar konsumenten att stindigt kopa nya saker. Finns fa
dukter pd marknaden som gir att k Teberha

v‘li.lkgl gor att hon tvingas képa nya nir restaurangen ska
genomg en forindring.

Personlighet
Introvert Extrovert
I .

A

Ténkande Kinnande
|
Lat Aktiv
I
Mirken
TOYOTA

AVANZA |I||

oo G
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Bio:

Hanne bor i sin ligenhet ihop med sin katt Siri, en
bit utanfor Stockholms centrum. Hon jobbar som
servitris och bartender pa restaurangen Diner s,
dir hon trivs vildigt bra. Pa sin fritid umgds hon
gdrna med sina forildrar och kompisar. Hennes
storsta intressen dr musik och konst. En ledig
eftermiddag innehaller girna musik i horlurarna
till akvarellmalningen. Hon gillar dven att
motionera nir tid finns 6ver, oftast i form av en
frisk promenad i parken.

Motivationer:
Bli mer kreativ och tiinkade i sitt arbete och vid malningen.

Mal:
Att bli personalansvarig pa jobbet samt bli baransvarig for att
kunna utdva sin kreativitet inom restaurangens ramverk.

Frustrationer:

Kinner att hon inte kan utéva sina kreativa idéer hon har da
hon inte har den befongenheten in. Hon skulle vilja
uppdatera inredningen en aning for att 6ka trevligheten. Hon
har @ven tankar pi olika temadagar som restaurangen skulle
kunna forbittra. Just nu anviinder dem inte deras yta och
kapacitet till fullo, vilket hon tycker &ir synd da det skulle
kunnat bli mycket bittre.
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9.6 Bilaga 6: Scenarios

Scenario - Felix Broman

”Felix kommer till jobbet strax innan sju som vanligt och gar direkt till kontoret med
kaffekoppen i hogsta hugg. Dar kollar han igenom dagens aktiviteter, vilka ordrar som
har kommit och vilka leveranser som ska ske idag. Han noterar att tva stycken barer ska
levereras, vilket kommer att bli hans uppgift for dagen. En bar ska levereras i Malmé och
en i Lund. Detta far Felix att sucka djupt. Barerna som star fardigmonterade av
tillverkaren i lagerlokalen blir valdigt otympliga att packa in i lastbilen, pa grund av att
dem redan dr hopmonterade. Att skruva isar dem kommer inte pa tal heller, da det hade
tagit for lang tid samt att kunden hade fatt ett valdiga besvar att montera upp dem sjdlva
igen. Eftersom det inte finns en standardbar att utga ifran, far kunden en bar specifikt
byggd till dem fran Widab. Det leder till att dem kommer fairdigmonterade fran
tillverkaren utan mdjligheter till modifikation eller flexibilitet vid leverans. Felix
onskade att det fanns en mer strukturerad och genomtédnk bar som dr modular, dar
kunden far konfigurera sin bar pa ett systematiskt och avgransat satt. Detta gor att
tillverkaren kan skicka delarna som ett kit, da det istillet gar att montera baren pa plats
utan avancerade verktyg eftersom den ar flexibel och modular. Detta skulle gora att
Felix nu kan lasta in bdda barerna direkt i lastbilen, istillet for en. Pa det sittet hade
Felix kunnat ta bada samtidigt. Det hade besparat kunden och Widab bade tid, pengar
men ocksa onddiga transporter. [stéllet far Felix nu bita i det sura dpplet och kora en
vanda idag till Malmo, for att nista dag ta Lund. Tva arbetsdagar som kunde
effektiviserats och kortats ner till en.”

Scenario - Marie Hultman

”Marie Hultman driver restaurangen Veggie sedan tre ar tillbaka. Marie kommer en dag
till jobbet i god tid infér morgonmétet med personalen. Har diskuteras dagen och
arbetet 1aggs upp. Idag kom dock manga olika tankar fran personalen, som har nagra
asikter kring baren. Dem ar inte ndéjda med hur det ar att jobba i den, d& dem inte ar
overtygade att konfigurationen ar logisk. Dem klagar pa att det blir mycket spring fram
och tillbaka i baren da till exempel kylen for dryck ar i ena dnden av baren, medan
iskrossen dr i den andra anden. De varma delarna for maten finns ocksa dar emellan,
som ocksa sitter lite utspridda pa ett icke logiskt satt. Detta gor att nar fler &n en person
jobbar i baren blir det mycket spring. Dem krockar och det blir framfor allt stressigt nar
det kommer manga kunder och bestillningar. Men Marie kan vara lugn och beméter sin
personals problem. Eftersom baren ar modular gar det att flytta runt inventarierna i
den, men dven hela segment av baren om sa skulle 6nskas. Hon visar enkelt hur det gar
att lossa och ta ur iskrossen for personalen, och forklarar hur det ar mojligt att byta
plats pa den med en annan inventarie i baren. Personalen far insikt i hur det kan goéras
och hur smidigt det verkar vara. Dem kommer gemensamt 6verens om en konfiguration
som funkar bast for alla, dar dryckesrelaterade inventarier finns pd samma plats och
varma delar féor maten pa en annan plats. Detta gjordes direkt innan 6ppning, och tog
inte mer dn 20 minuter. Forvanande behovdes inga speciella verktyg eller kunskaper,
utan personalen kunde sjilva gora det direkt medan Marie gick igenom dagens
bokningar och annat administrativt.”

Scenario — Hanne Huvitfeldt

“Diner’s, restaurangen som Hanne arbetar p3, ska anordna ett event for allmanheten dér
dem ordnar sitt utestalle for musik, dans och mat. Detta event har ett tema, vilket ar 60-
tal. Detta fir Hanne vildigt engagerad da hon tycker att detta dr en rolig idé. An mer
exalterad blev hon nar hon antligen fick ta taktpinnen och styra upp detta evenemang,
en chans hon har véntat pa lange. Idéerna hon har 4r manga, och kreativiteten flodar. En
av idéerna ar att, forutom buffén som ska vara ute, ocksa ha en bar ute dar drinkar ska
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serveras enligt 60-tals inspiration. Detta innebar dock att Hanne maste fa ut baren. Just
nu star den dven pa en liten hojd, med bade trappsteg och en liten ramp bredvid for
funktionsvarierade personer. Hon fragar sin chef hur hon ska gora detta. Chefen visar
hur baren kan tas isar i segment och hur de olika inventarierna kan flyttas. Hanne kan
nu latt ta ur segment for segment, och dven rulla ner den fér rampen till utsidan da dem
star pa hjul. Pa detta sitt kan Hanne latt pussla ihop baren dar ute till dnskad
konfiguration, beroende pa hur mycket plats hon vill att den ska ta. Hon bestammer sig
for att anvanda endast tva segment, och lamna en av dem dar inne da hon berdknar att
mest folk och konsumtion kommer ske ute. Det som ska serveras i utebaren ar drinkar,
60 - tals shakes och varma toasts. Hon mirker att dem tva segmenten som hon tagit inte
har nagra varma delar. Hon gar da in i restaurangen och tar ut ugnen som sitter i det
segmentet, tar med ugnen ut och ersatter forvaringslador hon inte behover med ugnen.
Nu har hon allt hon behoéver: kyl for dricka, kantiner och férvaring fér ingredienser,
mixer som far plats pd arbetsytan samt en ugn for att halla toasten varma.”
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9.7 Bilaga 7: Resultat av Six thinking hats
Koncept 1

Gul - Nivaskillnaden mellan segment kan vara bra, da arbete sker i olika héjder och
bidrar till variation under arbetet ur ett ergonomiskt perspektiv. Mojlighet till kylar i
ovre segmentet underlédttar da snabbsaljande varor som 6l kan forvaras dar i, vilket blir
lattatkomligt for anvandaren. En plats for 6lfaten under 6vre segmentet finns. I nedre
segmenten kan antalet hyllor anpassas efter 6nskan, och infiastningen fér dem ar
moduldra. Hérnbiten fyller ut ytan som annars hade varit 6verflodig och kan nu
anvandas till forvaring.

Bla - Syftet ar att ge anvandaren varierad arbetsstallning dar malet ar att mindre
monotona rorelser ska ske da det finns variation i arbetet. Syftet med hakarna ar att
erbjuda moijlighet till att kunna ta ur dem och placera i andra platser i segmentet, sa
hyllorna blir justerbara och modulara.

Rdd - Benen upplevs for tunna ut och det finns en risk for knackning. Kdnns som ytan
anvands optimalt dar rymden tas vara pa for att skapa maximal férvaring. Dock kan det
Ovre segmentet ge en avgransande kdnsla mellan kund och personal.

Gron - Det 6vre segmentet dr 6ver det andra, dels for att gora plats till 6lfaten som ska
vara under, men ocksa av ergonomiska och arbetsaspekter. Skulle kunna tdnka om har,
dar det dvre nu ar nere ihop med det andra segmentet och istéllet flytta lfaten till
ovanpa segmentet istillet.

Turkos - Ta reda pa matt pa lador och diverse saker som kan tinkas férvaras i hyllor.
Om skivorna inte tas ut, behover begransningar goras géallande vad som kan tdankas
forvaras dar i. H6jden pa segmenten behover determineras kritiskt, da det far annu mer
paverkan pa avgransningen mellan kund och personal.

Svart - Lika mycket som nivaskillnaden kan vara bra fér ergonomin, kan den dven
paverka negativt, om det sker manga lyft upp och ner mellan segmenten. Speciellt om
det ar tyngre lyft. Vid hornbiten, kan det bli svart att fa allt att passa nar det finns vinklar
inblandade. Blir dven problematiskt att tacka skarvarna vid hornbiten.

Koncept 2

Gul - Bra med vinklar mellan segmenten, da det besparar tid nir anvandaren ska
forflytta sig i baren. Hade den varit rak och lang blir det mer spring ifall forflyttning
behover ske fran ena dnden till den andra. Infastningen mellan segmenten férsakrar om
att de inte forflyttas i sidled, samtidigt som de gar att forflytta framat och bakat. Detta
anses positivt, ifall ett segment i mitten av en langre kedja ska tas ut, samtidigt som
kedjan inte far glida isar. Toppskivan ticker alla skarvar. Avdelningen ar positiv da den
kan glida i sidled, utan att behova fastas i baren som koncept 3 gor. Vilket gor att de gar
att ta ur dem helt utan att de lamnar avtryck, samt att det sparar matt i vertikalled
eftersom inga skaror eller liknande krévs fér denna 16sning.

Bla - Syftet ar att fa baren narmare anviandaren med malet att anvindaren behoéver
flytta sig mindre i baren utan att forhindra arbetet. Segmenten ska kunna tas isar utan
att en kedja glider isér, vilket gor att segmenten maste ha fri led langs djupet av baren
om det ska ga att ta ur ett segment som sitter i en lang kedja, utan att forflytta andra
segment runt den. Syftet med topskivan ar att minimera skarvar och att allt ska bli en
enhetlig yta, dar malet dr att minimalt med smuts och vatska rinner ner i skarvar samt
att anvandaren kan jobba ostort utan avbrutna ytor. Genom att kunna ta ur ett segment i
mitten av en kedja blir det ocksa lattare att stdda just under det segmentet, utan att
behdva flytta runt on6édigt manga grejer.
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Rod - Ger en familjar kinsla mellan personal och kund, da den dr mer rund 4n en helt
rak bar. Detta ger upphov till en ndrmare kontakt med personalen, istéllet for en rak bar
som ger kdnslan av en grans mellan tva grupper. Tror pa idén om infistningar mellan
segment, dock kianns avdelningarna mindre bra pa grund av hur dem fasts i detta fall.

Gron - Infastningarna mellan segmenten skulle kunna skippas. Vad tillfér dem
egentligen? En 16sning skulle kunna vara tva helt platta ytor, dir tva segment helt enkelt
stalls bredvid varandra. Vilket skulle innebdra att dem blir helt oberoende av varandra.
Skulle kunna goéra l6sningen for avdelningarna tvart om, istallet for att avdelningen
skruvar at pa segmentet, skruvas segmentet at pa avdelningen med hjalp av benen och
en extra platta.

Turkos - Vinklarna pa skarvarna behover bestimmas. Toleranser och matt pa
infastningen for segmenten, "hur mycket glipa ska det vara?”. Antal hal pa infiastningen
for avdelningarna, samt placeringen pa dem.

Svart - Avdelningarna kan bli ganska skora, vilket gor att "foten” kan ga av, samt ndr den
spanns fast kanske dnden som ar langst in fortfarande "vippar”. Pa grund av
utformningen kan det bli jobbigt att arbeta nar tva eller fler dr i baren samtidigt.
Infastningen mellan segmenten kommer bli valdigt svara att gora och tillverka, det ar
snava toleranser och kan bli kostsamt.

Koncept 3

Gul hatt - Runda horn, vilket minskar risken att sla i hoften pa vassa kanter, eller
liknande situationer dar det finns risk for att skada sig allvarligt. Bra med den lilla
arbetsvaggen, dar det blir en liten hojdskillnad mellan personal och kund, da bartendern
vanligtvis serverar pa ett plan lite hdgre upp dn kunden. Detta beror nog pa integritet
och sdkerhet, for att minska risken for olyckor dér en paverkad person trillar 6ver eller
lyckas skada eller spilla ndgot nar dem hanger pa bardisken och stor arbetet.
Avdelningarna ar bra da dem kan glida fritt tviars igenom baren utan beroende
infastningsaspekter, samt dra dem rakt ur baren om de dnskas tas bort. Halen for
skenorna ar bra, da dem inte stor arbetsytan och arbetet genom att skenorna ar
"gomda”. Infastningen mellan segmenten sitter "flush” med resten av baren. Positivt att
efterstrava att anvianda segmentets form och estetik till att fista dem samman med
varandra.

Bla hatt - Syftet ar att anvidnda runda organiska former pa sidorna av segmentet for att
minimera vassa kanter samt bli estetiskt tilltalande, jamfort med ett ratblock. Vaggen
baktill ar tinkt att avgransa personal till kunder, diar malet ar att anvandaren (personal)
ska fa integritet och icke stort arbete. Infastningen mellan segmenten syftar till att fasta
ihop dem med ett mal att gora det genom segmentets egen form.

Rdd hatt - Tror konceptet har potential med sin form pa segmentet, samt glidfunktionen
for avdelningarna, dven anviandningen av segmentets form for att fista segmenten med
varandra. Upplever en positiv instillning till utseendet.

Gron - Tankt tvirtom med integritet, vint baren och serverar "uppifran och ned”. Aven
tankt tvirtom med infistningen mellan segmenten, lagt den at sidan istéllet.

Turkos - Eftersom det finns ett totalmatt att ta hansyn till for arbetshéjden, behover alla
matt i vertikalled undersokas noga for att allt ska fa plats. Skulle behdva ta reda pa detta,
toleranser och annat som mojliggér denna l6sning. Behdver undersoka
tillverkningssvarigheter, vilka kostnader den star infor och vilka modifikationer som
behovs for att den ska bli producerar. Exempelvis behover forsaljningspriset
undersdkas for att ta reda pa vilken vinst som kan erhallas for varje sald bar.
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Svart - Om den ska vara i rostfritt kommer det formodligen vara dyrt att bocka eller
valsa runda hérn samt "viggen”. Pa grund av sittet avdelningarna fasts p3, kanske
bottenplattan blir aningen kortare, vilket kanske kan bli problematisk nar vissa
inventarier stalls i den. Sattet avdelningarna fasts i baren tar plats i vertikalt led, vilket
ger mindre matt till exempel ben eller liknande. Infistningen mellan segmenten ar
valdigt komplex och svar att tillverka, om inte annat valdigt dyr. Detta dr en betydande
nackdel for konceptet.

Koncept 4

Gul - Bra med fasningar och radier pa hornen for att undvika spetsiga hérn, som kan
orsaka en skaderisk annars. Infistningen mellan segmenten, som loses med "cam lock
nut”, verkar intressant. Det kinns som ett smidigt och snabbt satt att kunna lasa tva
segment mot varandra.

Bla - Syftet ar att den ska vara minimalistiskt for att inte gora saker mer roriga an vad
det behover vara. Malet ar att det ska vara uppenbart hur segmenten satts ihop, vilket
aven galler for avdelningarna.

Rdd - "Cam lock nut” 16sningen upplevs smidig. Kdnns dven som en enkel och
minimalistisk design pa segmentet, dir det inte hander mycket, vilket bidrar till en mer
uppenbar kénsla. Ju farre saker som finns med, desto mindre forvirrande blir det
gallande vad som faktiskt behover synas. Dock kdnns den ganska svag och inte hallbar i
langden.

Gron -

Turkos - Behover testa ifall "cam lock nut” funktionen fungerar i den skalan som ar
tankt. Fragan ar om det kommer vara en hallbar 16sning. Ar det mojligt att gora fasade
kanter eller radier pa hornen.

Svart - Kommer bli svar att tillverka baren med tanke pa hérnen, som dem ser ut nu.
Avdelningarna kommer sticka ut fran baren, som de ar utformade nu. “Cam lock nut”
kanske inte haller och kan bli problematiska att anvdanda nér de ska styras in ett
segment mot ett annat, samt att det inte gar att ta ut ett segment i en kedja utan att ga
fran sidorna, da alla segment kommer vara beroende av varandra.

Koncept 5

Gul - Segmenten blir bredare vilket ar positivt och medfor en ldngre yta till varje skarv
pa sidorna, detta pa grund av att allt ar liggande i stillet. Enkel infastning for
avdelningarna, da det bara ar att haka i.

Bla - Syftet specifikt for avdelningarna ar att dem ska vara sa portabla och oberoende
som mojligt, med ett mal dar anvindaren inte ska beh6va anvianda nagon typ av verktyg
for att justera dem. Aven mojligheten att kunna ha lddor 6éver en kyl ir ndgot detta
koncept majliggor, vilket inte gar annars da segmentet hade blivit alldeles for hogt.

Ro6d - Kanns som en organiserad bar, med diverse lador och liknande. Avdelningarna
upplevs smidiga och enkla att justera.

Gron - Infastningen for avdelningarna skulle kunna laggas pa sidan, sa att de for in
piggarna pa sidan och sedan glider at sidorna i stéllet. Pa detta satt paverkas inte langre
hojden.

Turkos - Baren kommer bli mycket langre, dar det kommer blir mer problematisk om
nagon vill ha mer an ett segment pa en mindre yta. Som avdelningarna fungerar nu, kan
det bli problematisk. En iskross kan bli problematisk att fa liggandes.
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Svart - Avdelningarna kommer bli svara att fa till med den befintliga 16sningen, da det
inte finns tillrackligt med spel. Detta hade inneburit en 16sning dar toppskivan hade
behodvts tas av varje gang du ska flytta avdelningarna. Manga inventarier kommer bli
svara att fa liggandes, vilket kommer bli problematiskt att sedan pussla ihop med lador
och kylar som kanske dr mojliga att fa liggandes. Kylarna kommer behdva byggas sa att
dem blir liggandes, med kanske bara tva hyllor vilket gor att anvindaren kommer
behdva boja sig oftare.

Koncept 6

Gul - Rundade kanter pa dem som dr mot anvindaren nar de jobbar, vilket ar bra utifran
sakerhetsaspekter. Avdelningarna kan forflyttas i baren hursomhelst, oberoende av
andra aspekter. Dessutom sticker de inte ut fran baren, utan sitter "flush” med ytan.
Dem spanns sedan fast pa ett bra satt, som initialt verkar fungerar battre dn andra
16sningar som hal och skenor.

Bla - Syftet med avdelningarna ar att de ska vara flexibla, oberoende av andra aspekter
dar malet ar att de ska kunna flyttas hur som helst i segmentet. Syftet ar att runda de
kanter som ar mojliga, dar malet ar att inte behdva riskera att bli skadad.

R&d - Utformningen gor att baren kdnns robust och exklusiv, men dven teknisk.
Exempel pa detta ar sittet avdelningarna fasts, da det upplevs mycket mer stabilt &n
tidigare 16sningar. En kdnsla av enhetlighet och sammanhdngande erhalls, da alla skaror
och radier sitter "flush” med varandra nar tva eller fler segment satts ihop.

Gron - Utesluta radier pa kanterna pa baksidan, bade uppe och nere och gora den rak
istallet. Aven exkludera infistningen for avdelningarna i bak nedtill.

Turkos - Kommer bli svart att gora radier pa kanterna om baren tillverkas i rostfritt
stal. Svetsning och slipning kommer behdovas, viket ar kostsamt vid tillverkning. Behdver
bestdmma radien for de rundade kanterna.

Svart - Blir svar att tillverka med alla radier och kanter, dven kostsam. Infastningen
mellan segmenten ar egentligen onddig, da den bara ar till for att satta samman
segmenten s3 att de inte kan glida vertikalt. Segmenten har fortfarande fri rorelse i
sidled samti djupet. I detta fall hade det lika gdrna kunnat vara tva raka ytor mot
varandra, da detta spara pengar, tid och material vid tillverkningen. Radien pa hornet
langst upp i bak ar ofordelaktig, da det formodligen kommer samlas vatska och smuts
dar. Vilket gor att det blir problematiskt att stida. An jobbigare blir det ifall det rinner
ner mellan segmentet och vaggen. Radierna kommer gora det komplicerat att tillverka
en toppskiva som passar for segmenten.
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9.8 Bilaga 8: Berakningar: hallbarhet och produktvarianter
Hallbarhet

[ kravspecifikationen finns det som krav att baren skall klara av en yttre last pa 70 kg.
Detta ifall ndgon stéller ndgot tungt pa baren eller om nagon satter sig pa den. For att
identifiera om baren haller for detta s behover tre saker undersokas. Forsta steget ar
att frilagga ett segment for att se vilka krafter som kravs for att det ska bli jamvikt. Dessa
krafter som uppstar far sedan jamforas med barens kapacitet. Nar val detta ar gjort sa
skall &ven FEM analyser goras for att se vilka pafrestningar och eventuella nedbojningar
segmentet utsatts for, frimst for 6vre delen av baren samt undre delen.
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Ovan kan frilaggningen och berdakningen av diverse krafter ses. De krafter som uppstar
ar den yttre kraften pa 70 kg, tyngdkraften fran inventarierna, tyngdkraften for ett
segment samt reaktionskrafterna som de fyra hjulen tar upp fran golvet. Det intressanta
ar att ta reda pa vilka reaktionskrafter som de fyra hjulen utsatts for. Berakningen visar
att en reaktionskraft pa ett hjul, Fr, uppgar till 1055,65 Newton (N), vilket motsvarar
107,5 kg. Det kritiska i denna situation ar lankhjulen, da det 4r dem som far ta upp dessa
reaktionskrafter och darmed ar kritiskt utsatta. Lankhjulen ar tagna fran den befintliga
marknaden och klarar en last pa 110 kg per hjul. Darmed kommer baren halla for en
yttre last pa 70 kg. Dock blir det med minimal marginal, eftersom sdkerhetsfaktorn (n)
blir valdigt 1dg, da den blirn =110/107,5 = 1,02. Denna sdkerhetsmarginal skulle
behova okas for att vara absolut sdker pa att ett segment kommer halla med god
marginal.

For att gora detta behover reaktionskrafterna bli mindre, vilket leder till att lasterna
som segmentet utsatts for maste minskas. Inventarierna och yttre lasten pa 70 kg ar fast
stadgade och gar inte att &ndra pa. Dock kan segmentets tyngdkraft, vilket beror pa
egenvikten, minskas genom att optimera och dimensionera ned segmentet for att sdnka
totalvikten. Pa sa sitt blir segmentets tyngdkraft, Fs, mindre och dirmed sanks
reaktionskrafterna vilket leder till en hogre sdkerhetsfaktor dd nimnaren minskar och
kvoten blir storre. Dock for att géra denna optimering maste FEM analyser undersokas
forst, for att se vad som hdander med materialet angdende spanningar och nedbdjningar i
det nuvarande stadiet med en last pa 70 kg. Beroende pa resultatet av dessa analyser,
kan utfallet bli sddant att det redan ar ett kritiskt 1age vilket gor att segmentet inte kan
dimensioneras ned. Dock kan det pavisa at andra hallet, att utfallet har liten paverkan pa
segmentet vilket ger rum for att optimera segmentet.
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De delar av segmentet som kommer utsattas for bade spanningar och nedbojningar ar
toppskivan, vilket ar i direkt kontakt med yttre kraften, samt undersidan av baren. De
forsta tva bilderna ar pa nedbodjningen och spanningar pa undersidan av baren. Sedan
kommer tva bilder till pa nedb6jningen och spanningar for toppskivan. De krafter som
har applicerats for att simulera FEM berédkningar utférda i Creo, 4r dem som uppstar pa
undersidan och toppskivan nar friliggningen snittas for att se vilka krafter respektive
del utsatts for.

| Dispacement ~| Magnitude |+ | )
{mm)

Deformed

Max Disp 2.5579E-02

Scale 1.0000E+01

LoadsetLoadSet1: CREOFEM

"Windowl" - Analysis2 - Analysis2
Stress ~| von Mises -l wes)
(MPa)
Deformed
Scale 1.0000E+01
LoadsetloadSet1 : CREOFEM

Som kan ses pa de forsta tva bilderna sa bojs undersidan av baren ned som mest till
0,02558 mm. Den storsta spanningen som uppstar ar 765400 Pascal (Pa).
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6.889e-01
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"Windowl" - Analysisl - Analysisl
Displacement -
(mrm)
Deformed
Max Disp 1.1557E-04
Scale 1.0000E+01
LoadsetLoadSet1 : TOI

R

Windowl” - Analysisl - Analysisl

Stress ~ | von Mises ~lwes)

(MPa)
Deformed
Scale 1.0000E+01

Loadset:LoadSet1: TOPPSKIVAFEM

..

=2

Magnitude |~ | (W/CS) 1.1566-04
1.040e-04
9.245e-05
8.090e-05
6.9346:05
5.778e-0'

4.623e-05
3.467e-05
2.311e-05
1.156e-05
0.000e+00

PPSKIVAFEM

=

1.1866-02
1.0676-02
9487603
8301603
7.1 55&;}2
5.929¢.0:
4743603
3558603
2372603
1.1866-03
2.8666-10

Som kan ses pa dessa tva bilder blir den maximala nedbdjningen pa toppskivan
0,000156 mm. Den storsta spanningen som uppstar ar 11860 Pa.

Dessa viarden pa nedbdéjningar och spanningar fér bade undersidan och toppskivan av
segmentet ar valdigt sma. Analyserna indikerar pa att materialet och konstruktionen
Klarar av en last pa 70 kg med god marginal. Detta pavisar att segmentet kan optimeras
och dimensioneras ned for att sanka totalvikten for ett segment. Genom att géra det blir
sdkerhetsfaktor stérre samt att spanningarna och nedbdjningarna for de kritiska
stallena i segmentet inte dventyras.
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Produktvarianter
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En annan berdkning som gjordes var utifran kravet fér minst fyra olika
produktvarianter. Detta berdknas med vad som kallas permutationer eller
kombinationer. For att géra denna berdakning behover det specifika fallet undersokas
ifall det ar ordnat eller oordnat, da det har betydelse for om berdkningen ska ske med en
kombination eller permutation. I detta fall var det ett oordnat fall, vilket gor att
kombinationen C(n,k) kan berdknas utifran formeln som finns pa bilden ovan. I
kravspecifikationen finns det fyra olika inventarier som skall kunna stillas i segmentet
som krav, vilket gor att n = 4. Tre stycken olika inventarier av dessa fyra kan valjas ut for
att stéllas i ett segment, vilket gor att k = 3. Enligt berdkningen med fakultet kommer
den fram till att fyra olika satt ar mojliga, vilket uppfyller kravet i kravspecifikationen.
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