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Bakgrunn

Metode

Resultat

Sammendrag

Dette prosjektet ble initiert av mgbelbedriften Sundays
Design med problemstillingen: hvordan leve stort pa
sma omrader. Sundays ser behovet for en komfortabel
lenestol til bruk i sentrale strgk hvor man har balkonger
med begrenset plass.

Malet med oppgaven er & utforme en sammenleggbar
lenestol med hovedkomponenter produsert av
aluminium. Stolen bgr viderefgre essensen av
merkevaren til Sundays Design og ta hensyn til
ergonomiske krav, produksjonsvennlighet og
kostnadseffektivitet.

Gjennom utforskning av sammenleggbarhetsprinsipper,
produksjonsteknikker, ergonomitesting og
idégenereringsteknikker har en iterativ prosess blitt
ledet frem. Produktutviklingen er preget av en praktisk
fremgangsmate gjennom skissering, fysiske modeller,
brukertesting og 3D-modellering.

Resultatet er en sammenleggbar lenestol utformet
for fleksibilitet og tilpasningsdyktighet uten a ga pa
kompromiss med kvalitetsfglelse og komfort.

Stikkord: Industridesign, sammenleggbarhet,
utemgbler, aluminium, Sundays Design



Background

Goal

Method

Result

Abstract

This project was initiated by the furniture company
Sundays Design with the question: how to live large

in compact spaces. Sundays sees the need for a
comfortable lounge chair for use in urban areas where
you have balconies with limited space.

The aim of the project is to design a collapsible lounge
chair with main components manufactured from
aluminum. The chair should pursue Sundays Design’s
brand essence and fulfill ergonomic requirements,
manufacturing friendliness and cost efficiency.

Through the exploration of collapsibility principles,
production techniques, ergonomics testing and idea
generation techniques, an iterative process has been led
forward. The product development is characterized by a
practical approach through sketching, physical models,
user testing and 3D modeling.

The result is a collapsible lounge chair designed for
flexibility and adaptability without compromising on
quality and comfort.

Keywords: Industrial design, collaspability,
outdoor furniture, aluminum, Sundays Design
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Introduksjon




Introduksjon

Motivasjon

Motivasjonen min for & gjennomfgre dette prosjektet springer ut i fra
tanken om & kunne skape gode uterom selv med begrenset plass.
Formalet med balkonger og private uterom er i hovedsak a gke
bokvaliteten for beboerene. | norske byrom har balkonger ofte begrenset
med plass som igjen begrenser utvalget av mgbler en kan innrede med.
Dette skaper et behov for mgbler som er tilpasningsdyktige til ulike
situasjoner. Utvalget av sammenleggbare stoler pd markedet i dag er
ofte utelukkende forbundet i konseptet om praktikalitet. Derfor ser jeg pa
det som motiverende & utforme et utemgbel til bruk i slike uterom som i
tillegg til det praktiske aspektet ogsa er komfortabel.

En sammenleggbar gjenstand utfordrer oppfinnsomheten til designeren
og innfgrer et definerende ledd i designprosessen som jeg anser som
en motiverende utfordring. En annen sentral motivasjon er & kunne
videreutvikle mine kunnskaper innenfor mgbeldesign og utforming av
produkter i aluminium.

Jeg synes o0gsé det er givende & samarbeide med et norsk firma som
jobber for & bevare norsk industri ved & holde utvikling og produksjon
i Norge.



Oppgavebeskrivelse

@ NTNU

Fakultet for arkitektur og design
Institutt for design

Masteroppgave for student Magnus Oulie-Hansen

Utforming av sammenleggbar lenestol for mindre uterom i urbane strok
Design of folding lounge chair for urban living

Stadig flere vil bo mer sentralt enn for, men ensker fortsatt 4 oppleve sola nar den er fremme.
Leiligheter i urbane strek med begrenset plass har ofte ikke mulighet til & ha en lenestol stdende pa
balkongen. Dette skaper et behov for utemebler med storre fleksibilitet og tilpasningsevne. En
sammenleggbar lenestol kan tas frem ndr man selv ensker det uten at det gar ut over bruksarealet i
andre situasjoner.

Dagens marked for sammenleggbare lenestoler er preget av campingutstyr eller mindre varige
eksemplarer som gar p4 kompromiss med kvalitetsfalelse og komfort. I denne oppgaven ensker jeg
4 utforske muligheten for 4 utforme en sammenleggbar lenestol med hovedkomponenter i
aluminium som béde er praktisk og komfortabel.

Oppgavens gjeremal vil inkludere folgende:

* Analyse av eksisterende utvalg innen sammenleggbare lenestoler
* Brukerinnsikt, malgruppedefinisjon og scenarier

» Utforskning av sammenleggingsprinsipper

« Idégenerering og skissering

 Valg av konsept

* Fysisk prototyping og brukertesting

* Detaljering

Denne oppgaven vil bli utfert i samarbeid med Sundays Design AS.
Oppgaven utfores etter “Retningslinjer for masteroppgaver i Industriell design”.

Ansvarlig faglerer: Einar Hareide

Faglig veileder: Einar Hareide

Bedriftskontakt: Kjetil Repstad (Sundays Design)
Utleveringsdato: 11.01.2019

Innleveringsfrist: 07.06.2019

Trondheim, NTNU, 11. Januar 2019 &
e teas Als

Einat Hlateide

Faglig veileder Instituttleder
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Skyv sete og ryggplate inn i sporene til understellet.



Plasser putene.
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Introduksjon

Far hurtigfestene gjennom hullene i platen for a l&se platene til understellet.




Len deg tilbake og slapp av.

17



Introduksjon

Sundays Design AS

Sundays design er et designfirma som har produsert
hagemgbler i over 25 ar. De begynte med produksjon
av batputer for 40 &r siden og gikk senere over til &
produsere hagemgbler som er designet og produsert i
Norge. Bedriften er opptatt av hgy kvalitet bade nar det
gjelder produksjon og materialvalg.

Sundays sine hagemgbler bruker aluminium som
materiale for hovedkomponentene og er pulverlakkert i
ulike farger.

Putene til hagemgblene bruker et vanndrenerende
skummateriale og et vannavstgtende tekstil som gjgr
at mgblene kan sta ute hele aret, selv om det regner
(Sundays Design, 2019; Urecel, u.a.).

Figur 1. Frame-serien.



Figur 2. Core-serien.
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Sammenleggbarhet

Hva er sammenleggbarhet?

For & fa en forstdelse av hva en sammenleggbar stol er vil jeg definere
hva sammenleggbarhet er. En sammenleggbar gjenstand kan redusere
stgrrelse nar den ikke er i bruk.

Hvorfor sammenleggbarhet?

For at en gjenstand skal ha nytte av a gjgres sammenleggbar bgr den ha
en upraktisk form eller stgrrelse i sin aktive tilstand. Stoler er et tydelig
eksempel ettersom de b&de har en upraktisk stgrrelse og form. En stol
har ofte fire ben med et luftrom under setet og opptar store volumer i et
rom i forhold til volumet av selve materialet stolen bestar av. Derfor vil
sammenleggbarhet gi stolen en mulighet til & frigi praktiske omrader nar
den ikke eri bruk.

Hvorfor trengs en ny sammenleggbar stol?

Dagens marked for sammenleggbare stoler er preget av campingutstyr og
mindre varige eksemplarer som gér pd kompromiss med kvalitetsfglelse
og komfort. Stolene er ofte ikke ment & vare og beerer preg av at de skal
vaere utelukkende praktiske og billige. Dette fgrer til at sammenleggbare
stoler ofte bare tas frem nar man trenger ekstra sitteplasser ettersom

de er ubehagelige & sitte i over lengre tid. De fleste gnsker ikke & innrede
balkongen sin med hverken ukomfortable klappstoler i plast eller billige
campingstoler. Utvalget av lenestoler ment for utebruk som kombinerer
bade komfortabilitet, sammenleggbarhet og kvalitet er lite utbredt og
&pner dermed en mulighet i markedet for et nytt produkt.

"Collapsibility is above all a measure of
convenience.”

(Mollerup, 2006)



"Usually collapsible furniture is very
light, flat and purely practical.”

(Mollerup, 2006)

Figur 3. Gunde Klappstol designet av K.Hagberg & M. Hagberg for IKEA.
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Sammenleggbare stoler

Sammenleggbare mgbler har fantes i flere tusen ar og kan spores helt
tilbake til oldtidens Egypt, Roma og Hellas. Et av de tidligste eksemplarene
av sammenleggbare krakker har blitt datert tilbake til 1550-1295 f.Kr
(Figur 4). Disse krakkene hadde en X-formet konstruksjon med et
svingledd som minner om en saks. Sakseprinsippet har siden inspirert
mange ulike eksemplarer av sammenleggbare mgbler, blant annet Kaare
Klints Propeller Stool designet i 1930 (Figur 5).

Figur 4. Sammenleggbar krakk fra Egypt
ca. 1550-1295 f.Kr. (Hayes, 1990).

Figur 5. Propeller Stool designet av Kaare Figur 6. Directors Chair.
Klint, 1930.



Som en videreutvikling av de tidlige
eksemplarene av sammenleggbare
krakker oppsto stolen mange

i dag kjenner som "Directors
Chair” (Figur 6). Regissgrstol kan
dateres tilbake til 1700-tallet og
ble trolig brukt i felttog under den
amerikanske borgerkrigen.

Et eksempel pa en tidlig
sammenleggbar lenestol som
benytter et annet prinsipp for
sammenleggbarhet er Tripolina-
stolen (Figur 7). Stolen er designet
av Joseph Beverly Fenby i 1855 og

Figur 7. Tripolina av Joseph Beverly
Fenby, 1855.

ble blant annet brukt av militeeret
i USA, Storbritannia og lItalia.
Stolens konstruksjon utnytter et
sammenleggbarhetsprinsipp som
kan minne om en paraply.

Et annet nevneverdig og velkjent
eksempel er den sdkalte
safaristolen designet av Kaare
Klint i 1933 (Figur 8). Til forskjell
fra stoler som utnytter hengsler
for & legge stolen sammen,
baserer safaristolen seg pa et
monteringsprinsipp. Stolen kan
demonteres og pakkes inn i seg
selv uten bruk av verktgy.

Figur 8. Safari Chair av Kaare Klint, 1933.
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Sammenleggbarhetsprinsipper

Den typiske klappstolen er trolig den vanligste mentale modellen av
hva en sammenleggbar stol er og de fleste sammenleggbare stoler
bygger pa lignende prinsipper. Dette prinsippet baserer seg pa en
hengselmekanisme der setet lgftes opp til ryggen for & redusere
stgrrelsen. For & ikke bli last av denne tankegangen vil denne delen
presentere Mollerups (2006] tolv prinsipper for sammenleggbarhet.

Stress

Stressprinsippet bestar av bdde kompresjon og ekspansjon, trykk

og spenning. En gjenstand som utnytter stressprinsippet er ofte i en
komprimert tilstand for lagring og avslappet under bruk. Et eksempel er
soveposer.

Prinsippet kan ogsa fungere motsatt ved at den stressede tilstanden er
den aktive. Mollerup tar frem lastestropper som eksempel. De er under
stress nar de brukes til & holde andre gjenstander sammen eller pa plass,
og i en avslappet tilstand nér de lagres.

Stressprinsippet er ofte anvendt ved at man utnytter de iboende
egenskapene til materialer med en viss grad av fleksibilitet.

Folding

Sammenleggbarhetsprinsipper folding betyr bretting av gjenstander uten
en bestemt retning. Myke klaer faller under dette prinsippet ettersom

det kan brettes pa flere mater for & spare plass, uten at gjenstanden
permanent endrer tilstand.

Bretting

Til forskjell fra gjenstander som kan foldes sammen pa tilfeldige méater
har prinsippet bretting bestemte retninger. Mollerup tar frem reisekart
som eksempel og nevner at de har predefinerte brettekanter for & gjgre
den sammenlagte tilstanden s& praktisk som mulig.
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Belging

Prinsippet belging betyr at gjenstanden kan kontrahere og ekspandere i
folder langs sidene. Dette prinsippet er brukt pa blant annet blésebelger
til vedovner. Eldre kameraer utnyttet ogsa dette prinsippet for & redusere
lengden pa linsen under transport og under oppbevaring.

Montering

Montering- og demonteringsprinsippet betyr at flere separate deler
enkelt kan settes sammen til en helhet og senere tas fra hverandre for
oppbevaring. Legoklosser utnytter blant annet dette prinsippet.

Hengsling

Hengsling er trolig det mest anvendte prinsippet innenfor
sammenleggbare mgbler. Hengsler tillater komponentene i en gjenstand &
svinge ut og inn for & endre tilstand.

Rulling
Sammenleggbarhet ved hjelp av rulling betyr at en gjenstand reduserer
stgrrelse ved at det rulles sammen. Et eksempel er gulvtepper.

Gliding

Gliding betyr at komponentene i gjenstanden glir inn i hverandre for &
minimere lengden. Et produkt som utnytter glideprinsippet er fiskestenger
og teleskoper.

Stabling

Gjenstander som kan stables opptar mindre plass ved at de passer inni
hverandre og dermed reduserer hulrommet som finnes i gjenstanden.
Kopper og glass er gjenstander med hulrom som kan reduseres ved at de
stables oppa hverandre.
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Oppblasbar

Prinsippet oppblésbarhet er brukt pd gjenstander som har lukkede
geometrier som kan bléses opp med enten gasser eller vaesker. Et
eksempel er oppblésbare redningsvester.

Vifte
Vifteprinsippet fungerer ved at komponentene i en gjenstand roteres rundt
et punkt og kan apnes og lukkes.

Saks

Gjenstander som utnytter dette sammenleggbarhetsprinsippet bestar av
en rekke identiske stenger forbundet i hverandres ender. Dette fgrer til
en geometri som ser ut som en rekke X-er som kan utvides og forkortes.
Uttrekkbare speil er et eksempel som tar i bruk dette prinsippet som
minner om en saks.

Figur 9. Concertina Chair designet av Raw-Edges
for Louis Vuitton (2015).
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Balkonger

Storbyene i Norge vokser og flere
gnsker & bo i sentrumsnere
omrader. For mange vil
boligkvaliteten gke dersom man
har tilgang pa et privat uterom.
Dette fgrer til at interessen

for utbygging av balkonger pa
eksisterende bebyggelse blir stadig
mer attraktivt.

Balkonger kan variere i bade
dybde, bredde og utforming.

De kan veere rektanguleere,
kvadratiske, avrundet eller
kantete. For & fa en generell
referanse pa dimensjonen til sma
balkonger vil balkongveilederen
utarbeidet av Byantikvaren og
plan- og bygningsetaten (2015)
i Oslo kommune bli brukt som
utgangspunkt.

For & imgtekomme kravene

for generell uteromskvalitet,
lysforhold og arkitektoniske- og
bygningshistoriske verdier, finnes
det begrensninger for slike utbygg.
Den viktigste begrensningen for
dette prosjektet er balkongdybden
som ikke skal overskride 1,2
meter fra veggliv pa blant annet
murgarder, byvillaer og garder med
lamellbebyggelse.

Figur 10. Smale balkonger.

Figur 11. Runde balkonger pa
murgardsbebyggelse.
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Antropometri

Ved utforming av mgbler bgr designeren ta en del antropometriske hensyn.
Antropometri omfatter mélinger av menneskelige proporsjoner. Hver
bruker har ulike kroppsproporsjoner og dermed ogsé ulik forutsetning

for hva som oppleves komfortabelt. Stolen bgr derfor utformes for en stor
gruppe av populasjonen i malgruppen. Ulike kroppsproporsjoner deles ofte
inn i persentiler, som viser til hvor mange prosent av befolkningen som
havner innenfor ulike stgrrelser (Voland, 2004). Den 50. persentilen for
menns hgyde viser til medianen i befolkningen, og betyr at 50% er enten
under eller p& denne hgyden, og 50% er hgyere enn dette. | utforming

av stoler er det vanlig a tilpasse proporsjonene for den 5. og den 95.
persentilen, som vil dekke 90% av populasjonen.

Nr Beskrivelse av maling 5. Persentil 50. Presentil 95. Persentil
1 Hoyde 1530 1719 1880
2 Dyehgyde 1420 1603 1750
3 Skulderhgyde 1260 1424 1570
4 Albuehgyde 960 1078 1190
5 Dybde bryst 170 215 250
6 Skritthgyde 709 816 890
7 Knehgyde 397 472 530
8 Hoftebredde 300 359 400

Figur 12. Tabell over 5., 50. og 95. persentil av europeisk mann (Jirgens, Matzdorff &
Windberg, 1998). Alle mal i millimeter.




Ergonomi

Ergonomi handler om anvendelsen av antropometriske malinger i
utforming av produkter for & gjgre dem komfortable & bruke.

En godt utformet lenestol bgr samsvare med brukerens behov og gi en
komfortabel stgtte til kroppen. Funksjonen til en lenestol konsentrerer
seg rundt avslapning og komfort, og skiller seg derfor fra for eksempel
en arbeidsstol eller en spisebordsstol der sittestillingen er mer vertikal.
En lenestol og en arbeidsstol har dermed ogsé ulike ergonomiske

krav. Lenestolen bgr gjenspeile denne forskjellen og imgtekomme

forventningene brukeren har.

Som et utgangspunkt for ergonomiske faktorer for lenestoler vil
ergomonistudier gjennomfgrt av Diffrient (1974) bli anvendt.

Ryggvinkel

Ryggvinkelen i en lenestol bgr
ligge mellom 10° og 28°. Dersom
vinkelen blir stgrre enn 30° kreves
det en hodestgtte for a forhindre
spenninger i nakke (Voland, 2004).

Setevinkel

For lenestoler er det vanlig & ha

en setevinkel p& rundt 15°. Er
setevinkelen mindre enn 15° og
rygglinkelen stgrre enn 30° vil
brukeren ha en tendens til a gli ut
av stolen, noe som farer til ugnsket
og ubehagelig sittestilling.

Sete-til-rygg-vinkel
Sete-til-rygg-vinkelen bgr ligge
mellom 100° og 105°. Den mest
avslappende vinkelen er 130°,
men krever hodestgtte dersom
ryggvinkelen er stgrre enn 30°.

Setedybde

Dybden pa setet bgr veere dyp nok
til & gi statte til larene og kort nok
for & hindre at brukere med kortere
ben ma sitte ytterst pa stolen og
ikke fa god nok stette i ryggen.

Ryggvinkel

Sete-til-
rygg-vinkel

3
‘M‘
o .

Figur 13. Fundamentale ergonomiske
parametere i en lenestol.

Armlener

Armlener er gunstige for & stotte
armene og for a gjgre det lettere a
stige ut av stolen. En dyp stol med
hgy setevinkel vil veere vanskeligere
& komme seg ut av, spesielt uten
armelener.
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Ryggstotte-til-sete vinkel pa
100-105¢° tillater samtale, lesing
og TV-titting. Den mest
avslappende vinkelen er 130°.

Armlene kan veere
horisontale eller parallelle
med seteflaten. Polstring for
albuestotte. Armlener
hjelper for & stige ut av
stolen.

Hoyt setetrykk ved
setekanten reduserer
blodsirkulasjonen i bena.

S

Hvis setevinkelen er
mye mindre enn 15 °

og ryggvinkelen er For & unnga "knytning", hold
mer enn 30 °, har knevinkel (og hoftevinkel)
kroppen en tendens til storre enn 90°.

a gli fremover og Refar

skaper darlig (kompaﬂsep/an

sittestilling. Dette kan [ Iscp; ""Meyy o forg

A aQ S S I A e[‘e
opprettholdes i en kort | '7.5 Vnkay €St )
stund. — s id (3.8). r’Duten'”Q Visy)

A

3T
>®©
284 SRP
o= Dype myke puter roterer de (sete
c gq storre troch%nterene i larbenet, tef pur
Z0w noe som forarsaker spenning P
o Q¢ i hoftemuskulaturen.
oL~
Ischial tuberosities ma ikke Haleben(
synke for langt inn i puten. Unnga try

Figur 14. Noen ergonomiske faktorer for utforming av lenestoler (50. persentil mann er
vist sittende). (Diffrient, Tilley and Bardagjy, 1974, min oversettelse)
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Hvis ryggvinkelen er starre enn
30 °, er det nodvendig med
hodestotte. En nakkestotte
(angitt med stiplede linjer) vil
muliggjere hviling av hodet.

9D

®  Unnga bra endringer i kontur.

Faste nakkeputer vil ikke passe alle.
En myk bevegelig pute kan benyttes.

Cervical eller nakkevirvler
(17.8)

Polstring bar opprettholde den
lumbale konkaviteten med en dybde
pa .6-1(1.5-2.5).

ate
f.punkt)
Korsben (fem
sammenvokste virvler)

ben(4 grunnleggende ryggvirvler)
ja trykk i dette omradet.

Kroppsvektsfordeling

75% pa Sete
8% pa Ryggstotte
17% pa Gulvet

Skumputetetthet

Myk for ryggstette
Myk for hodestotte
Medium for sete
Fast for armlener

Tversgaende ryggkurver

12-18 (30.5-45.7) Radius pa
hofter

40 (101.6) Min radius pa nedre
bryst

Tilneermet flat ved skulder-
bladene

Avstand mellom armlener

20 (50.8) Opt
22 (55.9) med vinterklaer

Bredde armlener

2 (5.1) Min

2.5-3.5 (6.4-8.9) tilstrekkelig
Over 3.5 (8.9) luksurigs
Lengde armlener

Samme som setelengde
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Knalegeringer

Stopelegeringer

g
o
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De fleste rene metaller har ikke gode nok styrkeegenskaper for
konstruktive formal. Dette er ogsa tilfellet for rent aluminium og det
har derfor blitt utviklet ulike legeringer med materialer som kobber,
mangan, silisium, sink og magnesium. De fleste aluminiumslegeringer
inneholder mellom 90 og 96% aluminium, mens resten er blandinger
med ulike stoffer for @ oppné en bestemt egenskap. Egenskapene som gis
legeringene kan bade vaere av produksjonsmessige hensyn og for a gke
ytelsen i det ferdige produktet (Kaufman, 2000).
Det finnes flere enn 300 ulike aluminiumslegeringer, mens innenfor
produksjon av mgbler er det ofte bare atte av disse som vanligvis anvendes
(Tabell 1).
Flytgrense ions-
(MPa) bKorrosg_onhs Industri Egner seg til Anodisering Sveising
(Gjennomsnitt) estandighet
3003 36 o0 000 Egnet Kaldformlng lezlzing, Egnet Meget egnet
baying)
eI, Ekstrudering, smiin
6060 90 o000 lamper, stiger, mgbler 9. 9 Meget egnet Egnet
valsing
og kontorutstyr
6061 112 C ) AT, Ekstrudering, smiin Egnet Meget egnet
sykkelrammer, mgbler 9 9 9 getes
Rerforming og
6063 213 oo 00 Mgbler sl g Meget egnet Meget egnet
Maritim, mgbler, Sandstgping og
— 79 OOOOC kjgkkenredskaper presstgping MG e S
Maritim, mgbler, Sandsteping, Moderat,
LMé 142 o0 00 kjokkenredskaper, pressteping, ikke egnet for Meget egnet
kontorutstyr kokillestgping fargeanodisering
Komponenter med BB
LM24 111 P . Presstgping ikke egnet for Ikke egnet
hgyt detaljeniva S
fargeanodisering
Komponenter med Kokillstgping,
LM25 7 0000 heyt detaljeniva Investeringsstgping e Egnet
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Tabell 1. Tabell over aluminiumslegeringer egnet for produksjon av

mgbelkomponenter (Lawson, 2013; Sheasby & Pinner, 2001).




Knalegeringer

Knalegeringer er en gruppe av legeringer som egner seg for plastisk
bearbeiding, blant annet gjennom knekking av plater og bgying av rer.
Alle knalegeringene i Tabell 1 lar seg bade bgye og sveise men har ulike
styrkeegenskaper. Som en generell regel vil legeringer som er hardere

og sterkere vaere vanskeligere & bgye rundt mindre radier. Dersom
utformingen krever en kort bgyeradie bgr en mykere legering velges.
Dersom legeringen ikke er sterk nok for formalet den skal brukes til kan
man velge en sterkere legering som ikke er ferdig herdet. Herdetilstanden
til aluminiumslegeringer er beskrevet med en tilstandskode.

Legeringstilstander

Aluminiumslegeringer leveres i ulike tilstander som kan deles opp i

to hovedkategorier, varmherdbare legeringer og ikke-varmherdbare
legeringer. Varmebehandlede legeringer er merket med en tilstandskode
T etterfulgt av et tall. Tilstandskodene T1, T2, T3 og T4 refererer til

en prosess som kalles naturlig aldring. Dette betyr at legeringene
bruker luftkjgling i romtemperatur til & kjgle seg ned og tar vanligvis

to til tre dager. Vannkjgling tar kortere tid og kalles for kunstig aldring.
Tilstandskodene T5, T6 og T9 brukes for ulike typer kunstig aldring.

Det er generelt enklere a utfgre bgying av rer med stgrre bgyeradie og
kortere bgyevinkler. Dersom man gnsker & bgye ror med kort bgyeradie
bgr man bruke mykere legeringer med tilstandskode -T1, -T4 eller -O.
Tilstandskoden angir hvilken herdetilstand legeringen har. Ved bgying med
korte radier kan legeringer med stgrre formbarhet benyttes og senere
utherdes med varmebehandling for & gke styrken til komponenten etter
baying (Hydro Extruded Solutions, 2011). Eksempelvis kan man benytte en
legering i sin mest duktile tilstand -0 og varmebehandle etter bgying til
-Té.
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Rorbgying

Rerbgying er en produksjonsprosess der rette rgr bgyes til en bestemt
konstruksjon. Det finnes flere metoder for bgying av regr, blant annet
strekkbgying, valsebgying og rotasjonsbgying. Den mest presise og
effektive metoden for rgrbgying kalles Rotary Die Bending [RDB] eller
rotasjonsbgying (Mentella & Strano, 2012). Avanserte CNC-styrte
rotasjonsbgyere (Figur 16] tillater kortere bgyeradier og mindre
deformasjoner av rgret enn andre bgyeprosesser. Som vist i Figur

15 blir rgret klemt fast flere steder i rerbgyeren. Rgrbgyeren bestar
av fem hovedkomponenter med hver sin oppgave for & sikre presise
bgyeoperasjoner med minimale ugnskede deformasjoner.

"Bend die”

!

"Follower

e Dorstang
pressure die

«—— Rarprofil

Utgangsposisjon Under baying

Figur 15. Tverrsnittet viser hvordan rotasjonsbgying fungerer. Venstre side viser
utgangsposisjonen og hgyre side viser posisjonering av verktgyene under bgying.



Bend die

Et boyeverktgy kalt en bend die er
tilpasset gnsket bgyeradie med
et spor som tilsvarer den ytre
diameteren pa rgret som skal
boyes.

Clamp die

Clamp dien klemmer rgret inntil
bend dien og utfgrer selve bgyingen
av rgret ved at den sammen

med bend dien og trekker rgret i
boyeretningen.

Viper die

For & unnga rynker pa innersiden
av rgret kan rgrbgyeren anvende en
viper die. Viper dien star stille under
hele bgyeprosessen og holder rgret
i spenning. Viper dies er ofte laget
av en mykere legering i messing
eller aluminium for @ unnga at
rgret ripes opp eller skades.

Indre dor

Under bgyeprosessen finnes det
et dor pa innsiden av rgret med
bevegelige kuler pa enden for
forhindre ovalisering og kollaps,
samt rynking av rgret.

Follower pressure die

Ved bgying av rgr med liten
bayeradie (Ytre diameter /
senterlinjeradius < 2) blir
deformasjonen av rgret stgrre

og godstykkelsen blir mindre
homogen. Rotasjonsbgying

kan minimere reduksjon av
godstykkelse bade ved hjelp

av det indre doret og en sakalt
follower pressure die. Denne
komponenten beveger seg langs
aksialretningen til rgret under
bgyeoperasjonen og er med pa

a redusere tgyning pa utsiden

av rgret. Visse rotasjonsbgyere

er ogsa utstyrt med en funksjon
som kalles boost. Funksjonen gjgr
at follower pressure dien legger
trykk pa reret og beveger seg
langs aksialretningen raskere
enn bgyehastigheten til clamp
dien. Denne aksiale trykkraften
motvirker strekkraften som
pafgres av "clamp dien”. Dette
reduserer strekkspenningen og
bidrar til ytterligere ivaretakelse av
godstykkelse (Li, Yang, Zhan & Kou,
2010).

“The all-electric axis
control gives the ability to
produce tight bend radii,
even less than 1D, and to

produce complex shapes
with multiple radii or for
pre-assembled tubes
with flanges, end forms
or fittings.”

Figur 16. BLM Group SMART, en CNC-styrt rgrbgyer med 8 akser (BLM Group, u.a.).
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Bgyeradier

Selv om avanserte rotasjonsbgyere
utstyrt med follower pressure

die, indre dor og viper die har
mulighet til & bgye rgrprofiler med
korte senterlinjeradier, avhenger
det 0gsd pé hvilken legering man
gnsker & bruke, samt dimensjonen
pa rgret.

Som utgangspunkt for minimum
senterlinjeradie (Figur 17)

som er mulig & baye, har kan
Formel 1 som beskrevet av Karl
Andermayer (referert i Hydro
Extruded Solutions, 2011) brukes.
Formelen er ment for bgying av
runde rgr ved hjelp av indre dor

og tar hensyn til ytre diameter,
godstykkelse og formingsfaktoren
til aluminiumslegeringen. Som vist
i Tabell 2 er en senterlinjeradie pa
30 mm i akseptert ved flere vanlige
legeringer.

DE , 75D

D = Ytre diameter rar (i tommer]
F = Formingsfaktor
T = Godstykkelse (i tommer]

Formel 1. Formel for minimum senterlinjeradius,

rgr formet med indre dor.

Ytre diameter (D)

l Godstykkelse (T)
v

S - - - - Senterlinje

Figur 17. Tverrsnitt av rgrprofil.

Boyevinkel

Senterlinjeradius (CLR)



Legering Formingsfaktor Min radius (mm)
6061-T6 0.0759 30,18
6063, 6101 -Té 0.0759 30,18
6063-T52 0.0622 27,44
6101-Té1, T63, T65 0.0622 27,44
6061, 6063-T1, T4 0.0554 26,08
6061-0 0.0487 24,74
6063-0 0.0426 23,52
1100, 3003-0, 6101-Té4 0.0352 22,04

Tabell 2. Tabell over legeringer med tilhgrende formingsfaktorer og utregnet
minimum senterlinjeradie for 2x20 mm rgrprofil med indre dor (Andermayer,

referert i Hydro Extruded Solutions, 2011).

Behov for indre dor og viper die
Behovet for bruk av indre dor

og viper die avhenger av et

sett med parametere. Generelt

vil bgyeoperasjoner med stor
bgyevinkel, kort senterlinjeradie

og lav godstykkelse kreve mer
avanserte dor med flere fleksible
kuleledd og ofte en viper die. Etter
anbefaling fra rerbgyerprodusenten
Herber Engineering AB (u.a.) vil

et rgr pa 2x20 mm som bgyes

med en bayevinkel pa 180° og
senterlinjeradie pa 30 mm kreve
bruk av et standard dor, uten behov
for viper die (Tabell 3).

Figur 18. Fra venstre: standard dor,
kuledor og dor med fleksible kuler.
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Ytre diameter / Godstykkelse
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Senterlinjeradius / Ytre diameter

1xD 1,5xD 2xD
Boyevinkel 90° 180° 90° 180° 90° 180°
10 S S S S S S
20 K K K K K K
30 L-2 L-3 L-2 L-3 L-2 L-3
40 L-3 L-3 L-3 L-3 L-3 L-3
50 L-3 L-4 L-3 L-4 L-3 L-4
60 L-4 L-5 L-4 L-5 L-3 L-4
70 L-4 L-5 L-4 L-5 L-3 L-4
80 L-4 L-5 L-4 L-5 L-3 L-4

I:l Gra felter indikerer tilfellene S = Standard dor
der det er anbefalt & anvende K = Kuledor
en viper die. L = Dor med fleksible kuler
(Sifferet indikerer antall kuler)

Tabell 3. Tabell for anbefalinger av type indre dor og anvendelse av viper die ved ulike
rerdimensjoner og senterlinjeradier. (Herber Engineering AB, u.a.)




Laserskjeering

Laserskjaering er en effektiv metode for kutting og dekorering av ulike
materialer. Prosessen fungerer ved at en hagyt fokusert laserstrale
genererer millioner av watt og smelter vekk materialet med sveert hgy
ngyaktighet.

Ved bruk av et flerakset laserhode kan denne metoden for kutting

0gsé brukes pé tre-dimensjonale objekter som for eksempel en

rerprofil (Lefteri, 2012). Denne prosessen dpner mulighetene for a lage
tilpassede monteringshull som vist i Figur 19. Denne prosessen kan
vaere kostbesparende sammenlignet med med mer konvensjonelle
kuttemetoder da det er en automatisert prosess som kan kutte med
ekstremt hgye toleranser, med hull ned til en diameter p& 1/1000 tomme.

Figur 19. Laserskaret rgrprofil med monteringshull.

Figur 20. Flerakset laserskjzering av rgrprofil.
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Bedriftsbesgk

For a skaffe innsikt i ulike
produksjonsprosesser og vanlige
utfordringer knyttet til disse

kan bedriftsbesgk til fabrikker
og produksjonslokaler vaere av
stor verdi. Fysiske mater dpner
muligheten for 3 stille direkte
spgrsmal til de som jobber der
0g se pa hvilke muligheter og
begrensninger som finnes pa den
aktuelle fabrikken.

Spgrreundersgkelse
Spgrreundersgkelser er en

enkel metode for & samle
informasjon og utforske

behovet hos en brukergruppe.
Spgrreundersgkelsen som ble
gjennomfgrt i dette prosjektet
stilte spgrsmal rundt erfaringer
rundt mgblering og generell bruk
av balkonger. Hensikten med
undersgkelsen var & undersgke
behovet for en sammenleggbar
lenestol blant brukerne, samt
hvilke egenskaper de ser p& som
ngdvendige for et slikt produkt.
Spgrreundersgkelsen ble laget
ved hjelp av Google Forms og
distribuert pa sosiale medier for &
rekruttere respondenter.

MoSCoW

MoSCow er en metode for &
prioritere forskjellige funksjoner

i et prosjekt. Alle funksjonene
listes opp og rangeres deretter i
de ulike gruppene "must have”,
“should have”, "could have” og
“won’t have”. Dette gir en oversikt
over hvilke funksjoner som
designeren bgr ta hensyn til under
designprosessen.

Merkevare-/identitetsanalyse
For & vaere sikker pa at
produktet kommuniserer de
riktige verdiene til brukeren og
at brukeren kan gjenkjenne at
produktet tilhgrer merkevaren,
kan metoder for analysering av
visuell merkeidentitet anvendes.
Ved & utfgre en Design Format
Analysis (DFA] kan de eksplisitte
designelementene som finnes i
en portefglje kartlegges (Warell,
referert i Karjalainen, 2007). Denne
metoden gir et overblikk over
hvilke egenskaper som definerer
merkevaren og som dermed kan
tas med inn i designprosessen
til nye produkter for & styrke
merkevaren ytterligere.

Moodboards

Et moodboard bestar av en

kollasj av bilder og utklipp og er
ment som et visuelt verktgy for

& introdusere et tema eller en
stemning i et prosjekt (Erlhoff &
Marshall, 2008). Moodboards kan
bli anvendt i briefinger mellom
kunde og oppdragsgiver som et
hjelpemiddel til & forklare gnsket
retning for et produkt tidlig i
designprosessen (Eckert & Stacey,
2003). Moodboards kan ogsa hjelpe
designeren med & sammenfgye
ideer og tanker i en visuell
fremstilling.

Skissering

Frihdndstegning og skissering

er en rask og enkel metode for &
utforske idéer og former tidlig i en
designprosess. Skisser kan ogsa
brukes som et effektivt virkemiddel
for & kommunisere et konsept til en
oppdragsgiver.
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Mockups

Produktdesign handler ofte om tre-
dimensjonale gjenstander, og det
kan veere utfordrende & se for seg
hvordan et produkt skal fungere ut
ifra en to-dimensjonal skisse. Ved
& bygge enkle prototyper i papp
eller lignende materialer, kan man
fa en bedre forstaelse av hvordan
produktet vil fungere. Slike raske
modeller blir ofte kalt for mockups
og er et nyttig hjelpemiddel

i designprosessen da de kan
avdekke svakheter og utfordringer
som ikke er apenbare ut ifra en to-
dimensjonal skisse. Papirmockups
har ogsé en styrke i at de ikke er
like utsatt for mistolkning som en
skisse.

CAD og 3D-visualisering

CAD (Computer Aided Design)

er et verktgy for & lage digitale
3D-modeller av gjenstander.

For en produktdesigner er CAD

et viktig hjelpemiddel i hele
designprosessen, fra enkle
skissemodeller til detaljerte
modeller klar for produksjon. Ved
a lage 3D-modeller kan man raskt
fa en sterre forstaelse av hvordan
det fysiske produktet vil se ut

ved hjelp av 3D-visualisering. 3D
visualisering eller rendering betyr
& generere fotorealistiske bilder av
modellene.

Skalamodellering

Nar pappmodeller ikke gir godt
nok svar pa funksjoner, former
eller mekaniske prinsipper
relatert til gjenstanden som
designes, kan man lage en mer
detaljert skalamodell i mer
robuste materialer. A produsere en
fullskalamodell er ofte tidkrevende
og potensielt kostbart dersom

gjenstanden er stor. Derfor er det
vanlig & skalere ned modellene

til en handterlig stgrrelse. Dette
kalles en skalamodell, og for
mgbeldesign er det ofte gunstig

a skalere modellene ned til 1:5.
Skalamodeller kan lages med
ulike teknikker som for eksempel
bgying av stalstenger, CNC-fresing
av skum, vakuumtrekking av plast
eller ved hjelp av en 3D-printer.

Prototyping

Som et naturlig steg fer produksjon
er det viktig & lage en reell
prototype som tilsvarer det

ferdige produktet i bade starrelse,
form, funksjon og materialer.
Hensikten med en prototype er

a fa verifisert at gjenstanden
fungerer slik den skal. En prototype
er som regel fremstilt av andre
produksjonsprosesser enn det

som er tenkt i masseproduksjon.
Hvor liten forskjell det behgver &
vaere mellom prototypen og det
ferdige produktet avhenger av hva
man gnsker & fa testet ut fgr en
eventuell produksjon.
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| oppstartsfasen av prosjektet

ble det gjennomfgrt et besgk

til fabrikken som produserer
aluminiumskomponentene i
produktene til Sundays Design.
Fabrikken IKM Haaland i Stavanger
er en fabrikk som spesialiserer seg
péa platebearbeiding.

Hos IKM ble det presentert

hvilke muligheter som finnes i
produksjonslokalene og hvor viktig
det var for dem & jobbe tett med
kundene sine, primeaert for a finne
de optimale lgsningene slik at
produksjonen blir mest gkonomisk,
innovativ og effektiv.

Det tette samarbeidet mellom
Sundays og IKM har fegrt til at de
sammen har forbedret matene de
produserer mgblene pa, blant annet
med tanke pa sveising, lakkering og
montering. Produksjonsmetodene
som ble presentert var knekking,
stansing, laserskjaering, sveising,
etterbehandling og pulverlakkering.
Det & kunne se produktene til
Sundays Design i de ulike stegene
av produksjonen ga god innsikt

i hvordan de har valgt & designe
produktene tilpasset valgt
produksjonsmetode.

Figur 22. 3D-laserskarede
aluminiumsprofiler som kan bgyes 90° for
hénd og reduserer antall sveiser.

Figur 23. Hjgrnesveis pa aluminiumsbord
for pussing.
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Figur 24. Utstillingsmodell av den nye sofaen i Core-serien.

De viktigste observasjonene jeg
tok med meg fra besgket var at
de fleste produktene til Sundays
krever mye sveising og pussing
(Figur 25). De fleste sveisene
kan utfgres av roboter, men
pussingen krever manuelt arbeid
som er tidkrevende og kostbart.
Disse observasjonene ble derfor
tatt med inn i prosjektet med et
mal om & redusere tidkrevende
sammenstilling og produksjon.

Figur 25. Aluminiumsbord ferdig pusset.



Figur 26. Laserskaret og stanset aluminiumsplate klar for knekking.
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Figur 27. Sveising av benk.
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Figur 28. Verktgy til kantpresse.
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Visuell identitet
Sundays Design

Mgblene til Sundays fremstar enhetlige i formspraket,
noe som gjgr at man kan se beslektskap pa tvers av
produktseriene. Produktene er fargerike og friske og har
en vennlighet i utrykket sitt. Den gjennomgaende visuelle
identiteten i produktene styrker merkevaren deres, og
ivaretakelse av denne identiteten ved utforming av nye
produkter gjgr at brukeren kan kjenne igjen merkevaren
igjennom eksplisitte designelementer som gar igjen.

Silhuettene er gjennomgaende bygd opp av rektanguleere
og geometriske former med enkle og rene linjer. Flater
er ofte perforert med sirkler som bade har et praktisk
formal som dreneringshull, men som ogsé styrker den
visuelle identiteten til Sundays.

Design Format Analysis

Som et hjelpemiddel for & kartlegge forekomsten av
ulike eksplisitte designelementer er metoden Design
Format Analysis (DFA) utviklet av Warell (referert i
Karjalainen, 2007, s. 71) blitt anvendt (Figur 29). Denne
tilnaermingen undersgker forekomsten av et sett utvalgte
designelementer og egenskaper. Egenskapene kan for
eksempel beskrive materialer, former, geometrier og
fargebruk.

Egenskapene som er brukt i analysen er basert

pé et subjektivt utvalg av visuelle egenskaper som
skaper gjenkjennelse for produktene til merkevaren.
Hensikten med metoden er & fa oversikt over de

mest typiske egenskapene slik at de kan tas med inn

i designprosessen. Metoden er basert pa subjektive
vurderinger og ikke ngyaktige malinger og vil derfor kun
bli brukt for & danne et generelt bilde av gjenkjennbare
trekk ved produktene.



"For langt her nord, er vi alltid klare for &
nyte livet | det fri. Hvert gyeblikk og hver
solstrale.”

— Sundays Design
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Figur 29. Design Format Analysis av tidligere produkter i portefgljen til Sundays Design.
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Eksplisitte designelementer

Analyse hjelp av DFA-metoden viser at de to mest typiske produktene for
merkevaren til Sundays Design er produktene fra Frame- og Core-serien.
Det minst typiske produktet er modulsofaen Vino som har

awviklet produksjon.

De mest typiske egenskapene er bruken av enkle geometriske former

og minimalistisk utforming. Selv om sirkelperforering i sete/rygg-plater
ikke skarer hgyest i analysen over typiske kjennetegn er dette fortsatt et
sterkt kjennetegn. Sirkelperforeringene har fgrst og fremst en funksjon

i 4 tillate drenering og lufting av putene samtidig som hullmgnsteret er
enkelt & kjenne igjen og kan derfor veere et viktig designelement for videre
merkevaregjenkjennelse.



Figur 30. Svart lenestol fra Frame-serien til Sundays Design, her plassert innendgrs.
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Malgruppedefinisjon

Malgruppen for produktet vil skille seg fra Sundays Design sitt
eksisterende kundesegment. | dagens portefglje er utemgblene fra
Sundays store i stgrrelsen og egner seg best pa takterrasser, plattinger
eller i hager med store bruksarealer. En sammenleggbar lenestol vil sikte
seg inn pad en malgruppe med begrenset plass i utearealet sitt.

Malgruppen kan vare enslige, par eller familier som bor i byer med
tilgang pa balkong, en liten terrasse eller andre typer private uterom.

Sundays Design er opptatt av & lage robuste utemgbler med et hgyt

fokus pa kvalitet bade i materialvalg, konstruksjon og produksjon. Disse
hensynene er kostbare og fgrer til at produktene deres havner i den gvre
prisklassen av utemgbler og skal appellere til husstander med god inntekt.
Dermed faller blant annet studenter utenfor méalgruppen.

Produktet bgr appellere til bade personer med fast bosted og personer
som flytter mye pa seg. Sammenleggbarheten gjgr produktet ideelt for
personer som flytter mye pa seg eller har en midlertidig boligsituasjon.

Sundays tilbyr et bredt spekter av fargevalg og kombinasjoner i produktene
deres som gjgr mgblene deres kjgnnsngytrale og kan appellere til bade
kvinner og menn.

Lenestoler er ment for avslapning og noen lenestoler kan ha en tilbakelent
sittestilling med lav setehgyde eller dype puter. En tilbakelent sittestilling
er mer avslappende, men kan gjgre det vanskeligere for eldre personer a
komme seg ut av stolene.

Aldersspennet for malgruppen kan dermed avgrenses fra 23 &r og opp til
55 ar, uavhengig av kjgnn.




Sporreundersgkelse

| denne delen vil resultatet fra spgrreundersgkelsen bli presentert.
Sperreundersgkelsen ble gjennomfert med hensikt i & kartlegge behovet
for sammenleggbare utemgbler og samle erfaringer rundt mgblering

og generell bruk av balkonger. Resultatet fra spgrreundersgkelsen er
hentet fra de 92 deltakere som oppga at de bor eller har bodd i en leilighet
med balkong, av totalt 114 deltakere. Spgrreundersgkelsen vil ikke bli
presentert i sin helhet, og kun et relevant utdrag vil bli lagt frem.

Spgrreundersgkelsen hadde for f& deltakere til & kunne vaere representativ
og kan derfor ikke bli brukt til & trekke sikre konklusjoner. Likevel kan

den gi en pekepinn rundt behovet for en sammenleggbar lenestol, samt
nyttig innsikt i de egenskapene som bgr inngd i kravspesifikasjonen av
lenestolen.

Innledningsvis fikk deltakerene spgrsmal om stgrrelsen pd balkongen.
Som illustrert i Figur 31 hadde deltakerene varierende stgrrelser pa

balkongene sine. 62% av deltakerene hadde en balkong som var 6 m? eller
mindre.

Balkongstgrrelse blant deltakerene

Over 10m?
Mellom 9 og 10m?
Mellom 7 og 8m?
Mellom 5 og 6m?

Mellom 3 og 4 m3

2 m3 eller mindre

Figur 31. Fordeling av stgrrelsen pa balkongene til deltakerene.
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For & undersgke interessen for P3a spgrsmalet om stgrrelsen pa
en lenestol til balkonger blant balkongen begrenser utvalget
deltakerene ble spgrsmalet "I av mgbler som er mulig &

hvor stor grad ser du nytten av & innrede med viser det samlede

ha en komfortabel lenestol som resultatet ogsa her et relativt hgyt
er sammenleggbar for bruk pa gjennomsnitt med en poengsum pa
balkonger?”. Selv om svarene 7,0. Ser vi kun pd de deltakerene
hadde stor spredning pa dette som har balkong som er mindre
spersmalet oppga deltakerene i enn 6 m?3 blir gjennomsnittet 7,5.
gjennomsnitt en poengsum pa 7,1

(Figur 32).

Gjennomsnitt av likertskala (+/- 1 Standardavvik])
| sveert stor grad 10
9 T _—

8

| sveert liten grad 1

I hvor stor grad:
@ foler du storrelsen av balkongen begrenser utvalget av mgbler du kan innrede med?
® serdu nytten i & ha en komfortabel lenestol som er sammenleggbar for bruk pé balkonger?

er du opptatt av utseendet til mgblene dine?

Figur 32. Samling av resultater fra spgrreundersgkelsen.
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Hva ser du pa som viktige egenskaper for utemgbler egnet for balkonger? [(flervalg)

Komfortabel
Vaerbestandighet
Plasseffektiv
Utseende

Enkel & flytte pa
Stabilitet
Sammenleggbar
Flerfunksjonell
Kompakt

Enkel & rengjgre

0 20 40 60 80

Figur 33. Rangering av viktige egenskaper for utemgbler.

For & kartlegge hvilke egenskaper | spgrreundersgkelsen ble det ogsa
som bgr inngad i utviklingen kartlagt ommgbleringsvanene til
av utemgbler for bruk pa deltakerene i spgrsmalet "Hender
balkonger ble spgrsmalet i det at du flytter mgbler ut og inn
Figur 33 stilt. Resultatet viser av balkongen tilpasset situasjon?”.
at komfort, veerbestandighet og Figur 34 viser et flertall pa 51%
plasseffektivitet er blir sett pa svarte at de flytter mgblene ut og
som de viktigste egenskapene inn noen ganger. Dette styrker

for utemgbler til balkong. Disse dermed hypotesen om behovet for
egenskapene bgr derfor ogsa tas sammenleggbare utemgbler.

med inn i designprosessen.

Hender det at du flytter mgbler ut og inn av balkongen tilpasset situasjon?

51 %

Aldri Noen ganger Ofte

Figur 34. Prosentfordeling av ommgbleringsvaner pa balkong.
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Kravspesifikasjon

Kravspesifikasjonen er basert pa innsikt fra teoridelen, bedriftsbesgket,
analysen av eksisterende Sundays-produkter og resultater fra
spgrreundersgkelsen. Kravspesifikasjonen er delt inn i fire bolker som er
subjektivt rangert etter ulik viktighetsgrad ved hjelp av metoden MoSCoW.
"Must have”-bolken inneholder de kravene som mé inngd i det nye
produktet, mens "won’t have” inneholder krav som skal utelates.

Must have

e M3 vaere sammenleggbar.

e Ma produseres i aluminium.
e Mavere en lenestol.

e Ma vere intuitiv og enkel &

forsta.

M3 veere komfortabel.

M3 vaere trygg, ikke lett &
klemme fingre.

M3 vaere stabil og robust.
M3 veere billig & produsere.
Ma kunne flatpakkes.

Should have

Bor veere lett.

Bgr ha armlener.

Bor vaere rask a legge
sammen.

Ber kunne brukes ute og inne.

Ber kunne produseres med
ingen eller fa sveiser.

Could have

Kan ha avtagbare trekk/puter
for & vaske eller oppbevare.
Kan ha mulighet til & brukes
uten puter.

Kan ha en oppbevaringseske.

Won't have (this time)

Skal ikke ha nakkepute.

Skal ikke ha
justeringsmuligheter.

Skal ikke vaere moduleer.

Skal ikke veere flerfunksjonell.



Analyse av
eksisterende lenestoler

For & danne et bilde av eksisterende sammenleggbare lenestoler som
finnes p& markedet vil denne delen presentere et lite utvalg gjennom

en subjektiv analyse. Eksemplene som blir trukket fram viser ikke
markedsutvalget i sin helhet, men legger vekt pa eksemplarer med ulike
prinsipper for sammenleggbarhet, formsprak og grad av kvalitetsfalelse.
Hensikten med analysen er & identifisere et mulighetsrom og bruke dette
til & definere retningsvalg og ensket markedsposisjonering.
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Figur 35. Chair One designet av Jake Lah for Helinox (2013).

Chair One er en sammenleggbar lenestol som har

et materialvalg og en estetikk som trekker tydelige
assosiasjoner til campingliv. Med en rotete benstilling
og tynne rgrprofiler virker stolen ustabil og lite varig.
Plassert inn i et boligmiljg vil denne stolen oppleves
malplassert og uegnet for den huslige konteksten.
Ettersom stolen er ment for friluftsliv taler den veer
og vind, men vil trolig gi en lav kvalitetsfglelse pa en
balkong.



Figur 36. Shift Lounge Chair designet av Jonas Forsman for Moooi (2014).

En moderne tolkning av den klassiske klappstolen.
Stolen oppleves stgdig, myk, innbydende og enkel i
bruk, uten at den baerer preg av at det er en klappstol.
Stoffet i ryggen er sydd med en spesiell strikkeprosess
og gir stolen en tredimensjonal form som virker
omfavnende. Stolen gir en hgy kvalitetsfglelse igjennom
et gjennomtenkt materialvalg og et enkelt formsprak.

65



Resultat -

66

Figur 37. Bucksaw Chair designet av Ole Gjerlgv-Knudsen (1960-tallet).

Uten bruk av skruer eller verktgy settes lenestolen
sammen og spennes opp med et prinsipp hentet fra
gamle grindsager. Stolen kan senere demonteres

og pakkes inn i seg selv. Med en lav og tilbakelent
sittestilling virker stolen avslappende og den
pragmatiske konstruksjonen skaper et rlig uttrykk.



Figur 38. Concertina Chair designet av Raw-Edges for Louis Vuitton (2015).

Concertina Chair har en utforming som minner om

en blomst og foldes sammen som en vifte ved hjelp av
hengsler. Stolen har et artistisk formsprak og fremstar
eksklusiv i bade materialvalg og utfgrelse. Trefoten gjar
at stolen er plassbesparende selv i oppslatt tilstand,
men egner seg ikke for utendgrs bruk med tanke pa
materialvalg.
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Figur 39. Saxe klappstol designet av Mogens Lassen (1955).

Lenestolen baserer seg pa sakseprinsippet og har et
minimalistisk og nordisk utrykk bade gjennom utforming
og materialvalg. Materialvalget av eik og leer egner seg
derimot ikke for utendgrs bruk.



Figur 40. D4 sammenleggbar lenestol (reproduksjon av B4-stolen) designet av Marcel
Breuer for Tecta (1926/27).

Lenestolen har en gjennomtenkt og arkitektonisk
konstruksjon som har et sporty og lett utrykk uten at
det gar ut over kvalitetsfglelsen. Stolen kan anses som
en sammenleggbar versjon av Wassily-stolen og passer
godt inn i et boligmiljg. Laget for bade utendgrs og
innendgrs bruk kan stolen leveres i rustfritt stal og et
tekstil som taler regn.
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Retningspeker

Artistisk
artikulasjon
A

<
«

Huslig kontekst

\/

Strukturell
ngdvendighet



»

-

Friluftskontekst

For & danne et bilde av hvilket
uttrykk lenestolen skal sgke

etter har eksemplarene fra

den subjektive analysen av
sammenleggbare lenestoler blitt
plassertinni et koordinatsystem.
Pa forsteaksen er stolene plassert
etter hvilken kontekst de passer
inn i og er basert pa totaluttrykket
stolene gir. Aksen lgper fra en
streng huslig kontekst til friluftsliv
og camping. Stolene som er
plassert naere en huslig kontekst er
de som passer inn i hjemmet.

Andreaksen forteller om selve
utformingen av lenestolene

og lgper fra stoler som er

utformet med enkel strukturell
ngdvendighet - til mer artistisk
artikulerte utforminger. Med
utgangspunkt i de definerte

aksene og posisjoneringen i
koordinatsystemet finnes det stgrst
motsetning mellom Concertina
Chair gverst til venstre og Chair One
nederst til hgyre.

Valgt retning

Den valgte regningen er et resultat
av innsikten fra identitetsanalysen
av merkevaren til Sundays

og analysen av eksisterende
sammenleggbare lenestoler.

Den nye lenestolen skal sgke

seg mot et uttrykk som passer
inn i en huslig kontekst. Uten &
vekke assosiasjoner til friluftsliv
og camping, bgr den samtidig
oppfattes robust og anvendelig
utendgrs. For & ivareta Sundays
sin identitet bgr utformingen veere
forbundet i minimalisme og enkle
geometrier.
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Moodboard
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Moodboardet gir en visuell fremstilling av valgt retning og er
en samling av inspirasjon, ideer og tanker og vil fungere som et

utgangspunkt for designprosessen.
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Idémylding og skissering

Denne delen vil ta for seg designprosessen fra
idémyldring via skisser og papirprototyper til
3D-modellering, skalamodellering og fysisk
ergonomitesting.

Innledningsvis var malet med idémyldringsfasen

& generere mange ulike idéer og konsepter. Ved &
utforske ulike sammenleggbarhetsprinsipper med
en divergerende og kvantitativ tilneerming ble det
generert et utvalg av mulige konsepter. Konseptene
ble deretter evaluert i samarbeid med veileder videre
inn i en utvelgelsesprosess. De konseptene som
hadde stgrst potensiale ble deretter videre iterert og
detaljert med en mer konvergerende tilnaerming hvor
produksjonsmessige, mekaniske, brukervennlige og
ergonomiske hensyn var blant fokusomradene.
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Evaluering og valg av av konsept

| konseptgenereringsfasen ble det lagt vekt pa & utforske ulike
anvendelser av sammenleggbarhetsprinsipper. Etter en lengre
periode med idémyldring, skissering og papirmodeller ble de ulike
konseptskissene evaluert i samhandling med Einar Hareide, som er
veileder for prosjektet.

Blant konseptene var det spesielt ett konsept som passet godt til
kravspesifikasjonen og skilte seg ut bade i funksjon og enkelhet.
Konseptet i Figur 41 samsvarer godt med kravspesifikasjonen og har et
betydelig potensial for kostnadseffektiv produksjon og bruk av et fatall
komponenter. Det ble dermed gjort en beslutning om 3 ta dette konseptet
videre i designprosessen.

Sammenleggbar
Ingen klemfare
Stabil og robust
Enkel & sammenstille
Billig & produsere
Kan flatpakkes
Avtagbare puter
Armlener
Ingen skruer
Fa deler

Fa sveiser

Figur 41. Valgt konsept.
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Figur 42. Utforskning av form gjennom digital linjetegning.

Etter valg av konsept ble fokuset endret mot utforskning av form og
funksjon innenfor det valgte sammenleggbarhetsprinsippet som tar
utgangspunkt i montering og demontering. Lenestolen fant sin form
gjennom utviklingen av monteringsfunksjonen ved hjelp av skissering,
3D-modellering og skalamodellering.

Figur 43. Papirskisser.
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Figur 44. Utforskning av utforming og funksjon ved hjelp av 3D-modellering.



Figur 45. Skalamodell for testing av sammenleggbarhetsprinsippet.

Skalamodell 1:5

For a teste om konstruksjonen til rgrprofilene og platestykkene faktisk
hadde en selvldsende funksjon ble det laget en skalamodell i metall.
Modellen ble skalert ned til 1:5 og laget for hand etter mal fra teknisk
tegning. Resultatet fra testingen av skalamodellen var veldig lovende og
modellen var meget stgdig og stabil i alle retninger.

Figur 46. Sammenstilling og testing av skalamodellen.
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Ergonomistudier

Grunnlaget for de ulike stgrrelse-
og vinkelparametrene ble
utformet med utgangspunkt i
ergonomifaktorene fra Humanscale
(Diffrient et al., 1974). Dette gir et
godt grunnlag for god ergonomi,
men vil variere fra stol til stol.
For & teste ulike vinkler, hgyder
og lengder pa ulike komponenter
i lenestolen ble det derfor

bygget en ergonomijig basert pa
skissemodellen av valgt konsept.

Ergonomijiggen ble modellert opp

i ulike stykker av 15 mm kryssfiner
og senere skaret ut med sirkelsag.
For tillate raske og trinnlgse
tilpasninger hadde elementene
utfreste spor festet med bolter og
vingmuttere. Den teknisk tegningen
finnes i Vedlegg 3.

Parametrene fra CAD-modellen
av lenestolen ble overfgrt til
ergonomijiggen for a teste
utgangspunktet for ergonomien.
For & fa testet ergonimijiggen pa
ulike kroppsfasonger og stgrrelser
ble det gjennomfgrt tester med
parametrene fra utgangspunktet
med venner og bekjente.
Testpersonene fikk deretter selv
justere parameterene slik at
stolen ble komfortabel etter deres
oppfatning.

Figur 47. CAD av ergonomijiggen med utgangspunkt i skissemodellen av lenestolen.
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Parametrene fra brukertestingen
av ergonomijiggen ble
sammenlignet med hverandre og
senere sammenfattet til et sett
med vinkler og lengder basert

pa innsikten fra testingen. Disse
malene ble deretter testet videre
en lengre periode fgr de til slutt
ble foredlet i en oppdatert CAD av
hele lenestolen. Denne delen vil
ta for seg hvilke parametre som
gjennomgikk de stgrste endringene
fra utgangspunktet til endelig
utforming.

Endring i setevinkel
Innledningsvis viste setevinkelen
seg a veaere for hgy pa de fleste
testpersonene. Dette medfgrte
vanskeligheter med & komme seg
ut av stolen, samt at personer med
kortre ben hadde for lang avstand
mellom setekanten og underlaget.
Dette kan fgre til at bena dingler
og dermed ogsé redusere
blodsirkulasjonen i leggene, noe
som oppleves ubehagelig over tid.
Setevinkelen ble derfor endret fra

23° til 20° fra underlaget (Figur 48).

Endring i dybde

Avstanden mellom seteryggen

og bakenden av setet var i
utgangspunktet for stort. Dette
viste seg under testingen og
brukerene hadde en tendens til &
skli ned mellom setet og ryggen.
Dette ble derfor utbedret og ryggen
ble flyttet fremover for & redusere
dybden. Dette resulterte dermed
0gséd med at lenestolen ble mer
plasseffektiv.

Endring i ryggvinkel

| utgangspunktet var vinkelen
fra ryggplanet til vertikal retning
32°. Dette viste seg a skape
spenninger i nakke ved sitting
over lengre perioder. Ryggvinkelen
ble innledningsvis satt utifra
vinkelapningen mellom sete- og
ryggplan, som bgr vaere mellom
100-105°. Etter at setevinkelen
ble redusert kunne derfor ogsa
ryggvinkelen endres til 30° som
er anbefalt for lenestoler uten
hodestgtte.

. Fgr ergonomitesting

' Etter ergonomitesting

Figur 48. Illustrasjon av silhuett for og etter ergonomistudier med jigg.



Styrende parameter

Ettersom utformingen av lenestolen
har et seteplan som mgter bakken
i bakre kant av stolen og fungerer
som bakben, er det setevinkelen
som styrer setehgyden. Dette viste
seg a veere en utfordring ettersom
det satt noen begrensninger for
resten av parametrene. Setehgyden
kan gkes uten en ekstra bgy i
rgrprofilen som holder seteplanet
ved at man forlenger rgret slik

at det mgter bakken lengre

unna. Men dette fgrer igjen til at
lenestolen blir ungdvendig dyp, noe
som er ugnsket i bruk pa mindre
balkonger. Utfordringen ble derfor
a finne riktige parametre for &
tilfredstille bade ergonomiske og
plasseffektive krav.

LITT TRANGT FOR 60D PLASS MED
FPTTENE DENNE ORIENTERINGEN

> 25m
~
'

3

Figur 49. Plantegning som illustrerer bruksarealet lenestolen opptar i ulike
orienteringer pa en liten balkong (3 m3) med en dybde pa 1,2m.
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Sundays Lounge Chair

Sundays Lounge er en lenestol som utfordrer en generelle oppfattelsen av
sammenleggbare stoler som vanligvis er veldig lette, flate og utelukkende
praktiske gjenstander. Lenestolen er designet for fleksibilitet og
tilpasningsdyktighet og kan enkelt legges sammen for a frigi bruksnyttig
plass nar den ikke er i bruk.

Til tross for den praktiske sammenleggbarheten, gér den ikke pa
kompromiss med kvalitetsfglelse og komfort. Med en tilbakelent
sittestilling og god polstring i bédde sete og rygg, er lenestolen avslappende
og behagelig & sitte i. Utformet med andre prinsipper enn alminnelige
klappstoler eliminerer den ogsa klem- og kollapsfarer.

Sete- og ryggplaten er hverken sveiset eller skrudd fast. Hele stolen
settes sammen uten bruk av verktgy ved at sete og rygg skyves inn pa
spor i understellet. Utformingen av rgrene og platene skaper en naturlig
selvlasende konstruksjon som sikrer stivhet og stabilitet under bruk. | sin
sammenlagte tilstand er stolen kompakt og kan lagres og fraktes pa en
plasseffektiv mate.

Det formmessige uttrykket er bygget pd geometrisk orden, harmoni

og minimalisme, kombinert med imgtekommenhet og lekenhet. Med
hovedkomponenter i gjenvunnet aluminium er lenestolen bade robust og
veerbestandig, og egner seg vel s& godt i stuen som ute pa terrassen eller
pé balkongen.

Putene er laget av et vanndrenerende skummateriale som taler all slags
veer og kan st& ute hele dret. Sammen med at perforering i bade sete og
rygg sgrger for god lufttilstremning, terker putene raskt etter en regnskur.

Understellet utnytter en innovativ fabrikasjonsteknikk for bgyning av

rar som tillater korte bgyeradier for & danne spor til platene. Under
produksjon av understellet kreves det kun to sveiser totalt, som bidrar til
en kostnadseffektiv produksjon med lite manuelt arbeid.

/&L
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9/ Figur 50. Detaljbilde front.



Figur 51. Perforering i sete og rygg.

95



96  Figur 52. Den sammenleggbare lenestolen side om side med Frame Lounge.




Figur 53. Fargekombinasjoner.
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Figur 54. Lenestolen sammen med sofabordet i Frame-serien.
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Figur 55. Silhuetten er har en geometrisk orden med tydelige linjer.

I likhet med eksisterende produkter i Sundays sin portefglje er lenestolen
utformet med rene linjer og enkle geometrier. Lenestolen fremstar
minimalistisk og tidlgs i sitt formsprak. De lett avrundede formene

gir mykhet til lenestolens silhuett og gjgr den innbydende og vennlig i
uttrykket. Stolen har en enkel og aerlig konstruksjon som tar opp lite
visuelt stgy og passer inn i de fleste miljger.



Figur 56. Sikkerhetspinnene sgrger for at
platene ikke kan dras ut ved handtering.
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Malsatt tegning
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Figur 57. Malsatt tegning med endelige vinkler og dimensjoner sett fra siden.

Alle lengder er malt i millimeter.

De endelige dimensjonene er

et resultat av ergonomistudier
gjennom teori og brukertesting
med utgangspunkt i den 50.
persentilen. Dimensjonene har
deretter blitt verifisert opp mot
antropometriske mal for den 5. og
den 95. persentilen for a dekke en
stor del av befolkningen.

Setet har en avslappende og
tilbakelent stilling pa 20°.
Vinkeldpningen mellom seteplanet
og ryggplanet er 100° og ligger
dermed innenfor det anbefalte
spennet fra 100° til 105°. Denne
sittestillingen er godt egnet for
samtale, lesing og TV-titting.

Vinkelen fra vertikalretningen
til ryggplanet er satt til 30°, og
behgver dermed ikke hodestgtte.



570

632

Figur 58. Total bredde og setebredde.

Setekanten foran har en hgyde pa
330 mm og vil passe selv den 5.
persentilen som har en knehgyde
pa 397 mm (Figur 57).

Setebredden er satt til 570 mm for
at stolen ikke skal fgles smal for
den 95. persentilen som har en
hoftebredde p& 400 mm.

For & kunne verifisere at de gitte
dimensjonene er ideelle fgr
stolen settes i produksjon bgr det
utvikles en prototype i fullskala
og gjennomfgres ytterligere
ergonomistesting.
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Figur 59. Monteringsanvisning.



Komponenter

Komponent Antall Materiale Produksjonsprosesser Overflatebehandling
Rarprofil venstre 1 Aluminium 6061-0 Laserskjeering, rerbgying, sveising Pulverlakkering

?j Rorprofil hgyre 1 Aluminium 6061-0 Laserskjaering, rerbgying, sveising Pulverlakkering

5

=

= Endeknotter 2 LDPE Spreytestgping -
Armlenepolstring 2 Duox Handsydd -

§ Ryggplate 1 Aluminium 6063 Laserskjaering, stansing, knekking Pulverlakkering

2

& Seteplate 1 Aluminium 6063 Laserskjaering, stansing, knekking Pulverlakkering
Puteskum 2 Urecel QuickDry Skumkutting -

g .

2 Putetrekk 2 Duox Handsydd -
Sikkerhetspinne 4 Rustfritt stal 316 - -

Tabell 4. Oversikt over alle komponentene i lenestolen med tilhgrende materialbeskrivelse og

produksjonsprosesser.

Lenestolen bestar av et fatall Til kunden vil lenestolen leveres
komponenter som kan deles inn i totalt seks deler bestdende av

i tre hovedkategorier: understell, understell for venstre og hgyre
sete-/ryggplater og puter. Etter side, sete- og ryggplate og to puter.

at rgrprofilene til understellet er
ferdig beyd og pulverlakkert, vil
armlenepolstring og endeknotter
monteres fgr emballering.
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Platebearbeiding

Laserskjeering og stansing

| forste steg av produksjonen til sete- og ryggplatene laserskjaeres
omriss og hull ut fra en 3 mm aluminiumsplate. Ut av en
standardstgrrelse pa 3 x 1250 x 2500 mm far man laget tre sett med
sete- og ryggplate som vist i Figur 60. Dersom platene skjaeres ut pa
en kombimaskin som bade laserskjzerer og stanser/nibler kan det
vaere gunstig at perforeringshullene stanses ut.
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Figur 60. Standardstrgrrelse. 3 x 1250 x 2500 mm aluminiumsplate far
plass til tre sett.
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Lik knekkprosedyre

Sete- og ryggplatene er utformet
slik at de kan bgyes med samme
knekkprosedyre. Det som skiller
dem er minimale forskjeller i
laserskjeeringsmgnsteret.

Ryggplaten har kortere sideflenser
for sporene til rgrprofilene, samt at
hullene til sikkerhetspinnene har
en annen plassering. Ryggplaten
tar opp rundt 7% av vekten til
personen som sitter i stolen og
trenger derfor ikke like mye stgtte
fra understellet som seteplaten.

Rerprofilene er derfor kortere
som ogsa fgrer til kortere
sideflenser som vist i Figur 62.
Dette vil 0gsa gi ryggplaten en
naturlig svikt i gvre del av ryggen.

Ettersom begge delene skal
bgyes pa akkurat lik mate vil

ikke disse sma variasjonene fra
laserskjeeringsmegnsteret ha noen
innvirkning pa knekkprosedyren.
Dermed trenger man kun a

sette opp en knekkprosedyre
som vil vaere kostbesparende i
produksjonen.

. Ryggplate

. Seteplate

Figur 62. Sammenligning av rygg- og seteplate for knekking.



Kantpressing

Etter at platene er ferdig

skaret ut kan de formes i en
kantpresse. Flensene pa hver
kant av seteplaten stiver opp og
gker styrken til komponenten.
Sideflensene fungerer som spor
til rerprofilene og er viktige for
stabiliteten til stolen. Sporene
l@ser rgrene i posisjon og hindrer
stolen i & falle sammen. Sporene er
utformet slik av de klemmer rundt
rgrprofilene og har derfor en indre
radius pa 10 mm. Disse sporene
er utfordrende 3 forme med
standardverktgy, men kan formes
med et spesialverktay (Figur 63).

o

!
y

Figur 63. Tverrsnitt av verktgy for knekking av rgrsporene langs sidene (Tecnostamp SRL, 2019)
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Alternativ utforming

Sporene kan alternativt formes
med rette knekker uten at det
pavirker stgdigheten og stabiliteten
i stolen. Stolen vil miste litt av sin
helhetlige myke og avrundede
utforming, men vil dermed

slippe bruk av spesialverktgy i
produksjonen.

Produksjon av spesialverktgy for
kantpresser har derimot lave
kostnader og ved masseproduksjon
vil den ekstra kostnaden vaere
minimal.

Avrundet forming I@',\
I ~—

Rette knekker

Figur 64. To ulike alternativer for forming av rgrsporene.
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Avlange
perforeringshull

Bakre flens

Flens front

Figur 65. Isometrisk tegning av ferdig knekt seteplate.

Perforeringshull og flenser

Perforeringshullene i platen Flensen som befinner seg i bakre
sgrger for god lufting og drenering kant av seteplaten sikrer at puten
avvann fra puten. De avlange ikke sklir bakover, mens flensen
perforeringshullene som finnes foran avrunder fronten slik at

i bakre flens er viktige for at fronten skal virke mer innbydende
vann ikke skal samles opp og og at platen ikke skal gnage pa

bli liggende i bgyen. Tilsvarende larene til brukere med kortere ben.

perforeringshull finnes ogsa
pé seteplatene i Core-serien til
Sundays.
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Rarprofiler

Bgyeradier

Ettersom rygg- og seteplatene skal
fungere som "skuffer” som skyves
inn i rgrprofilene er det gunstig om
bgyeradien i sporene til platene

er sa liten som mulig. Dersom
bgyeradien gkes vil avstanden
mellom stolbena reduseres.

Minimum bgyeradie som er

mulig & produsere avhenger

av valgt aluminiumslegering,
rgrdimensjoner og type rgrbagyer
som skal anvendes i produksjonen.
| den endelige utformingen av
understellet er minste bgyeradie
satt til 30 mm. For at rgrene skal
vaere mulig @ bgye uten a ta skade
i produksjonen ma det benyttes

en aluminiumslegering med stor
formbarhet. Samtidig ma stolen
kunne baere vekten av et voksent
menneske. Dermed ma legeringen
0gsa ha gode styrkeegenskaper.
En mate & fa til dette pé er & velge
en legering med tilstandskode -0
og utherde profilene etter bgying
til tilstandskode Té. Dette vil sikre
god formbarhet under bgying, samt
tilstrekkelige styrkeegenskaper

i det ferdige produktet.
Aluminiumslegeringen 6061-0 lar
seg bade varmebehandle og har
god formbarhet og styrke. Etter
bgying kan legeringen utherdes til
6061-Té.

Hver rgrprofil gjennomgar til
sammen ni bgyninger der det
veksles mellom 30 mm og 70 mm
senterlinjeradius.

Kollisjoner

For & unnga at rgrprofilen ikke
kolliderer med den CNC-styrte
rgrbgyeren som skal benyttes i
produksjonen, ma rgrbgyeren ha
mulighet for & baye bade til hgyre
og til venstre i samme syklus (Figur
66). Nye og avanserte rgrbgyere far
til dette ved at verktgyet roteres og
roret flyttes slik at det kommer pa
motstéende side (Soco, 2015).

Som illustrert i Figur 68 vil den
ene enden pa rgret bgyes inn

mot rgrprofilen som ligger pa
rgrbgyeren i nest siste steg av
bgyeprosedyren. Enden har blitt
laserskaret pa forhand med

et tverrsnitt som gjengir en
"fiskemunn” slik at den vil passe
vinkelrett pa rgrprofilen. Selv om
det bare gjenstar en bgyeoperasjon
etter dette steget, kan det
potensielt oppsta utfordringer
dersom enden ikke legger seg
riktig oppa rgret. Etter at rgret er
ferdig bgyd skal enden sveises fast
pa rgret.



Figur 66. Avanserte rgrbgyere tillater Figur 67. 180° bgy med 30 mm
’lé bgying bade til hayre og venstre for senterlinjeradius.
*—" 3 unnga kollisjoner i rerdesign med
kompleks utforming.

Sveiseomréde

Ll Figur 68. | nest siste steg av Figur 69. Ferdig bgyd understell klar for
2) bgyeprosedyren vil den ene rgrenden [p\ sveising.
legge seg inntil rgrprofilen.

Alle stegene i rerbgyeprosedyren er illustrert i Vedlegg 4.
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Sikkerhetspinner

For & lase alle komponentene
sammen benyttes sikkerhetspinner
(quick release lock pins).

| hver pute er det festet to
sikkerhetspinner som skal fgres
igjennom hvert sitt hull i platen,

og til slutt ogsé igjennom hele
rgrprofilen. Dette gjgr at pute,
plater og rer holdes pa plass og
hindrer platene i & gli ut under bruk
og handtering.

Sikkerhetspinnene klikkes enkelt
pé plass og mé dras ut igjen far
man kan demontere stolen.

Sikkerhetspinnene er festet pa
undersiden av puten med en
plastskive pa begge sider av
setetrekket (Figur 71).

Figur 71. Sikkerhetspinnene er festet pa undersiden av seteputen og fgres igjennom
bade platen og rgrprofilen.

Figur 70. Sikkerhetspinner



Figur 72. Illustrasjon av 50. persentil mann sittende i lenestolen.

115



Endelig utforming -

116

Endeknotter

| hver ende av rgrprofilene finnes
det en endeknott som har som
funksjon & beskytte underlaget for
riper, samt skape friksjon slik at
stolen ikke glir. Knotten trykkes inn
i enden av rgret og har ribber som
holder den pa plass. De kan lages
av sproytestgpt LDPE (low-density
polyethylene). LDPE er slitesterkt
og er mye brukt som materiale
for endeknotter. Slike knotter
finnes som hyllevare og behgver
derfor ikke et eget verktgy for
sprgytestgping.

Figur 74. Endeknott montert pa stolben.

Figur 73. Endeknott med ribber laget av
speorytestgpt LDPE.



Seteputer

Seteputene skjaeres ut av et
spesialskum som heter Urecel
QuickDry. Dette skummet er
laget med en prosess som heter
hydro-blast reticulation som

gjer at skummet far en apen
cellestruktur (Urecel, u.d.). Den
apne strukturen gjgr at skummet
far vanndrenerende egenskaper
0g egner seg godt i utemgbler.
Skummet brukes blant annet i alle
putene i Frame-serien til Sundays
Design.

Den rektanguleere utformingen
til seteputene gir minimal
materialsvinn ved kutting

av puteskummet og vil

vaere kostnadsbesparende i
produksjonen.

Setetrekket sys av det slitesterke
tekstilet Duox som bestar av
polypropelene og polyester,

samt et vannavstgtende lag med
polyuretan. Putetrekket har to
langsgdende rander i sgmmene
langs sidene som kalles for self
welt seams.

Figur 75. Puter i ulike farger med dobbel self welt sgm.
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Overflatebehandling

For & oppna en slitesterk og
vaerbestandig overflate skal
aluminiumskomponentene
pulverlakkeres. Pulverlakkering
er er overflatebehandling

som utnytter de konduktive
egenskapene i metallet.
Komponentene som skal lakkeres
er elektrisk jordet og far sprayet
pé en pulverblanding som bestar
av et negativt ladet pigment

og et harpikspulver. Denne
elektrostatiske ladningen gjgr at
pulveret fester seg som et jevnt
belegg over komponenten. Senere
bakes komponenten i en ovn slik at
pulveret smelter og binder seg til
metallet (Lefteri, 2012).

Selv om pulverlakkering bruker
ekstra energi under baking

av pulveret, er det en rimelig
overflatebehandling sammenlignet
med sprgytemaling og emaljering
(Lawson, 2013)

Pulverlakkering gir ogsa

et stort utvalg av mulige
fargekombinasjoner og
samtlige mgbler som finnes i
portefgljen til Sundays Design
bruker pulverlakkering som
overflatebehandling.

Figur 76. Pulverlakkert aluminium.



Emballasje

En stor fordel med
sammenleggbare mgbler er

at de kan gi store plass- og
kostbesparelser med tanke pa
varelagring og frakt. Det bgr derfor
legges vekt pd en emballasje som
drar nytte av denne fordelen.

| stolens demonterte tilstand

er alle komponentene frie,

noe som kan vere tungvint a
handtere. For & gjgre det enklere
& oppbevare og flytte stolen i sin

Topp

Side

sammenlagte tilstand bgr den ha
en dimensjonstilpasset emballasje
som egner seg for bade lagring,
frakt og flytting.

Den arrangeringen av
komponentene som gir

minst volum er nar putene
plasseres ytterst pa hver side

av platekomponentene med
rgrprofilene i midten, som illustrert
i Figur 77.

Front

Figur 77. Illustrasjon av lenestolen i sammenlagt tilstand.

119



Endelig utforming -

120

Figur 78. Emballasje som inneholder komplett stol i demontert
tilstand. Ytre dimensjoner pa emballasjen er 26 x 80 x 55 cm.




B

Figur 79. Innsiden av emballasjen, flatpakket lenestol i deler.
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| stolen sammenlagt tilstand vil
esken ha en volumreduksjon pa
~70% sammenlignet med om
lenestolen skulle blitt sendt ferdig
montert inni esken (Tabell 5).

Komponentene som opptar

stgrst volum er rgrprofilene og

er dermed stgrrelsesgivende

for hgyden og lengden til
emballasjen. For & unnga at
aluminiumskomponentene riper
opp hverandre bgr disse pakkes

i tynn skumplast (1 mm] for &
separare overflatene fra hverandre.

Putene som befinner seg pa hver
side vil kunne absorbere trykk

og stgt pafgrt pd emballasjens
stgrste flater og eliminerer dermed

behovet for ekstra indre polstring i
esken, noe som vil vaere plass- og
kostbesparende for emballeringen.

En sammenleggbar lenestol skal
ikke kun veere sammenleggbar for
& frigi plass, men ogsa gjere flytting
og oppbevaring mer praktisk. For

a oke brukeropplevelsen under
flytting og oppbevaring av stolen er
det gunstig & ha en emballasje som
komplimenterer disse funksjonene.
Resultatet er derfor en praktisk og
robust eske med baerehandtak som
kan fraktes med én hand.

Ytre dimensjoner San?r:sekr:alagt FerdiigelsrLGtert
Lengde (M) 0,80 0,84
Bredde (M) 0,26 0,66
Hoyde (M) 0,55 0,69
Volum (M?3) 0,11 0,38
Volumreduksjon ~70 % =

Tabell 5. Sammenligning mellom dimensjone p& emballasjen i

sammenlagt og montert tilstand.




LOUNGE

Figur 80. Arrangering av 12 esker pa en Europall med en total
stablehgyde pa 156 cm.

o
(5]
2
=)
Q
-~

123



Refleksjon

124

Diskusjon

Maloppnaelse

Dette prosjektet har helt fra starten vaert preget av at produktet som
skulle utvikles skulle ha en form for sammenleggbarhet. | begynnelsen

av prosjektet hadde jeg derfor et stort fokus pa & skaffe en bred

forstdelse for ulike mekaniske prinsipper for sammeneleggbarhet og
oversikt over eksisterende lgsninger. Jeg fikk raskt en forstaelse av at
sammenleggbarhetsfunksjonalitet gjorde utformingen av en lenestol mye
mer komplisert. Det ble derfor brukt mye tid p& utforskning av prinsippene
og flere ulike konsepter ble utprgvd. Ofte er det enkleste designet

det vanskeligste & oppna og flere av konseptene ble fort ungdvendig
komplekse. Dette forte til at jeg bestemte meg for a ta et steg tilbake og
fokusere pé reduksjon av kompleksitet og antall elementer i utformingen.
Dette endte med et konsept med en enkel og arlig konstruksjon som er
fullstendig strippet for mekaniske hengsler og svingledd. Konseptet ble
deretter videreutviklet til et lgsningsforslag jeg mener svarer godt pa
oppgavebeskrivelsen og dermed ogsa hay grad av gnsket maloppnaelse for
prosjektet.

Stgrste utfordringer

For jeg begynte med prosjektet hadde jeg veldig lite erfaring med bgying
av rgrprofiler. Etter hvert som jeg begynte & utforske anvendelse av runde
rgrprofiler i understellet tok jeg kontakt med spesialister pa rgrbgying. | de
forste iterasjonene hadde rgrprofilene en veldig liten bgyeradie jeg leerte
raskt at dette var vanskelig & produsere i ett stykke. Derfor satt jeg meg
inn i bade materialegenskaper til ulike knalegeringer og muligheter med
avanserte rgrbgyere. Utformingen av understellet ble deretter utbedret
med stgrre bgyeradier som lar seg bgye pa en rotasjonsbgyer. Utformingen
av rgrprofilene og produserbarheten av disse var dermed ogsa en av de
stgrste utfordringene i lgpet av prosjektet.



Metodikk

Ettersom hovedmalet med prosjektet innebar & utforme et nytt produkt
var det naturlig med en praktisk tilnaerming. De anvendte metodene

er dermed ogsa sterkt knyttet opp mot praktisk arbeid som skissering,
modellering og visualisering. Under designprosessen byttet jeg mellom
ulike modelleringsteknikker nar det fgltes naturlig. Konseptene som var
veldig mekaniske viste seg & veere lettere & utforme enten med en fysisk
modell i papp eller ved bruk av CAD. Modellering bade fysisk og digitalt var
blant de mest betydningsfulle metodene som er anvend i prosjektet og er
trolig ogsa de jeg har brukt mest tid pa.

En metode som jeg er spesielt forngyd med i prosjektet er byggingen

av ergonomijiggen. | utgangspunktet var det ikke planlagt a bygge en
justerbar og brukbar mockup i tre, men idéen dukket opp som et naturlig
steg etter bygging av skalamodell. Ergonomijigen gjorde det enkelt & teste
ulike vinkler i stolen og er en metode som jeg vil anbefale alle som skal
utvikle en ny stol eller andre typer mgbler.

Valgt sammenleggbarhetsprinsipp

| begynnelsen av designprosessen var konseptene stort sett preget

av lgsninger med hengsler og lignende mekanismer. De aller fleste
sammenleggbare stolene pa markedet benytter dette prinsippet og det

var dermed lett & la seg pavirke av slike lgsninger. Etter hvert klarte

jeg & lgsrive meg fra denne tankegangen ved & fokusere pé reduksjon

av ungdvendig kompleksitet. Ved a destillere antall komponenter og
sammenfgyninger ned til et minimum endte jeg opp med en lgsning med fa
sveiseomrader og helt uten behov for skruer.
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Prototype

| lgpet av prosjektet har det hele veien veert et stort gnske & fa

laget en prototype i fullskala. En prototype kunne validert bade
konstruksjonsmessige og funksjonelle aspekter som ikke kommer frem
ved skalamodeller og ergonomitesting med ergonomijig. Utformingen av
rgrprofilene krever en avansert rgrbgyer med tilpassede verktgy som har
veert utfordrende 3 fa tak i. Selv om et utvalg av rerbgyeverkstedene jeg
har veert i kontakt med i l@pet av prosjektet kan bgye profilene med valgt
utforming, har produksjon av dimensjonstilpassede bend dies bade en
kostnad og ledetid som ikke var mulig & mgte i dette prosjektet. Det ble
derfor gjort en avgjgrelse om & ikke prioritere bygging av prototype.

Produksjonsvennlighet

| lgpet av prosjektet har jeg hele veien tatt hensyn til produksjon. Etter
besgket pa fabrikken som produserer mgblene til Sundays fikk jeg se hvor
mye manuelt arbeid som gér inn i produksjonen av stolene deres i form

av sveising og pussing. @nsket var derfor 3 fa ned antall sveiseomrader

og behov for pussing til et minimum for & gjgre det nye produktet mer
produksjonsvennlig og effektivt. Lenestolen utformet i dette prosjektet har
dermed kun to sveiseomrader for hvert eksemplar.

Bade laserskjeering, kantpressing. rotasjonsbgying og sveising er utbredte
og kjente produksjonsmetoder og kan i stor grad automatiseres. Selv om
noen av komponentene vil kreve tilpassede verktgy har stolen et stort
potensiale til & veere veldig produksjonsvennlig dersom disse anskaffes.
Imidlertid kan det oppsta uforutsette utfordringer ved produksjonen som
fgrer til at utformingen ma tilpasses.

Kostnadseffektivitet

Ettersom stolen bestar av f& komponenter og lite manuelt arbeid som
sveising og pussing har den et potensial for & bli sveert kostnadseffektiv
sammenlignet med de eksisterende lenestolene til Sundays.
Sammenleggbarheten vil 0gsa gi besparelser ved frakt og lagring. P& den
andre siden vil lenestolen ha en oppstartskostnad i form av produksjon
av spesialverktgy til bgying av rgrprofilene og forming av platene dersom
produsenten ikke allerede har dette.
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Konklusjon

Malet med denne masteroppgaven var & utforme en sammenleggbar
lenestol for den norske mgbelbedriften Sundays Design. Stolen skulle
utformes med hovedkomponenter i aluminium og passe inn under
merkevareidentiteten til bedriften. Lenestolen som er utformet i

dette prosjektet trekker tydelige referanser til tidligere produkter i
portefgljen, samtidig som den har et helt nytt uttrykk og funksjonsaspekt.
Lenestolens tilpasningsevne er muliggjort gjennom en enkel og unik
sammenleggbarhetsfunksjon som baserer seg pa et montering- og
demonteringsprinsipp. Utformingen av understellet og platekomponentene
gir stolen en naturlig selvldsende funksjon og holder stolen stabil og stedig
uten behov for skruer.

Med fokus pd komfort, kvalitetsfalelse og funksjon skiller lenestolen
seg fra resten markedet for sammenleggbare lenestoler. Lenestolens
minimalistiske estetikk passer godt inn i en huslig og urban kontekst og
kan anvendes bade utendgrs og innendgrs.

Som et resultat av et utviklingslgp med fokus pa produksjonsvennlighet
har den sammenleggbare lenestolen et stort potensiale for en
kostnadseffektiv produksjon og distribusjon.

Videre utviklingslgp

Det neste naturlige steget i utviklingslgpet vil vaere a produsere en
prototype i fullskala. Den stgrste produksjonsmessige utfordringen

vil ligge i bgyingen av understellet. Utfordringen ligger i at legeringen

ma vaere myk nok til & la seg bgye med liten bgyeradie, samt sterk

nok i bruk. Det vil derfor bli ngdvendig & eksperimentere med ulike
aluminiumslegeringer og legeringstilstander etterfulgt av utherding etter
beying for produksjon.

Selv om lenestolen vil f& en slitesterk overflate ved pulverlakkering kan
det vaere nyttig a teste i hvor stor grad stolen blir utsatt for slitasje over tid.
Dersom overflatebehandlingen raskt slites ned som fglge av montering,
demontering eller generell bruk bgr det utvikles en mer slitesterk lgsning
i kontaktflatene, for eksempel ved bruk av gummibelegg eller innfelte
gummiknotter pa rgrene.

Det vil ogsa veere ngdvendig med en kostnadsanalyse for masseproduksjon
av lenestolen og en markedsundersgkelse for a validere kjgpsinteressen
og kartlegge betalingsvilligheten for lenestolen blant malgruppen.
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Vedlegg 1

Monteringsanvisning
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Vedlegg 2
CAD-skisser




Vedlegg 3
Teknisk tegning ergonomijig
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Vedlegg 4
Rgrbgyeprosedyre

Steg 0 Steg 1 Steg 2
Bgy 90°, radius 30 mm Skyv frem og roter 90° til hgyre

Steg 3 Steg 4 Steg 5
By 84.10°, radius 30 mm Skyv frem By 74.90°, radius 70 mm

Steg 6 Steg 7 Steg 8
Skyv frem Bgy 120°, radius 30 mm Skyv frem og roter 90° mot hgyre
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Steg 9 Steg 10 Steg 11
Bytt vektgyside Bgy 180°, radius 30 mm Skyv frem, roter 90° mot venstre

Steg 12 Steg 13 Steg 14
Boy 60°, radius 30 mm Skyv frem, bgy 90°, radius 30 mm  Skyv frem

Steg 15 Steg 16 Steg 17
Bgy 110°, radius 70 mm Skyv frem og bytt vektgyside By 94.90°, radius 30mm
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