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Förord 
Föreliggande rapport är en redovisning av projektet Effektivare produktutveckling i trä­
industrin med 3D-CAD som finansierats av deltagande företag, Verket för innovationssystem 
(Vinnova) och Närings- och teknikutvecklingsverket (Nutek). Projektet har bestått av fyra 
företagsrelaterade delstudier samt ett examensarbete som utförts på två av de deltagande 
företagen. Syftet har varit att påvisa vilka möjligheter det finns t i l l förbättring av företagens 
produktutvecklingsprocesser genom utnyttjande av ny teknik, i detta fall 3D-CAD. Inom 
snickeri- och möbelindustrin finns ett antal företag som använder sig av tekniken, men än är 
det få som ti l l fullo utnyttjar teknikens potential och möjligheter. 

Projektet har inriktats på att studera 3D-CAD-teknikens tillämpning i träindustrin och vilka 
möjligheter denna teknik ger när det gäller att effektivisera företagens produktutveckling. För 
att få en inblick i hur traditionell produktutveckling ser ut inom snickeri- och möbelindustrin 
har produktutvecklingsprocessen hos ett företag som inte använder sig av tekniken studerats. 
Ett antal företag som använder sig av tekniken har också intervjuats och på ett av dessa har en 
mer djupgående studie gjorts för att undersöka hur 3D-CAD kan användas inom industrin. 

I projektet har följande företag deltagit: 

• Elitfönster AB 
• Hestra Inredningar AB 
• Myresjökök AB 
• Söderbergs Möbler AB 
• Träspecialen Möbel AB 

• Voice AB 

Från Trätek har Anders Bronsek (projektledare), Lina Hagström och Nils Svensson deltagit. 
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1 Sammanfattning 
Denna rapport är resultatet av ett antal studier genomförda på tillverkande företag i den 
svenska snickeri- och möbelindustrin. Det finns i svensk träindustri uppenbara möjligheter att 
utnyttja nya tekniker och metoder i produktutvecklingen, där användning av CAD är ett 
exempel. Under slutet av nittiotalet har ett antal nya CAD-program lanserats vilka lämpar sig 
väl för träindustrin. De nya systemen hjälper användaren att etablera en arbetsprocess där den 
tredimensionella CAD-modellen utgör den centrala källan för all geometriinformation. Syftet 
med denna rapport är att påvisa hur användandet av 3D-CAD kan påverka ett företags pro­
duktutveckling samt vilka problem och möjligheter man ställs inför vid införandet. 

Projektets genomförande har bestått av två separata delar. I den första delen studerades hur 
produktutvecklingsprocessen ser ut i ett företag som inte utnyttjar 3D-CAD. Den viktigaste 
slutsatsen som kan dras från denna delstudie är att i ett företag som inte utnyttjar datorstöd i 
sin produktutveckling ses arbetet med att ta fram nya produkter som en separat del av före­
tagets verksamhet, skild från t ex produktion och marknadsföring. Andra slutsatser är att det 
tar lång tid att få fram en prototyp och att det ofta finns brister i dokumentationsunderlag. 

Det finns idag flera olika sorters tredimensionella C AD-system som är mer eller mindre 
lämpliga för träindustrin. Svårigheterna med att implementera ett CAD-program kan vara att 
välja "rätt" program eller den mentala omställningen för konstruktören, d v s ett annat arbets­
sätt måste anammas. Vid val av system är det viktigt att tänka på vilka andra system CAD- . 
programmet ska kommunicera med, hur pass lämpligt programmet är för tilltänkt ändamål 
samt dess överlevnadsförmåga. 

I andra delen av projektet studerades ett företag som använder sig av ett tredimensionellt 
CAD-program för att se hur tekniken används i träindustrin idag och hur den skulle kunna 
användas i framtiden. Nedan ges exempel på olika områden där 3D-CAD-baserade pro­
duktmodeller är lämpliga att utnyttja: 

• Modellema lämpar sig som kommunikationsunderlag mellan t ex kund och företag eller 
mellan underleverantör och företag. Detta kan bidra t i l l att antalet missförstånd angående 
produktens utformning minskar. 

• En solidmodell underlättar dokumentationen inom företaget. Utifrån modellen kan olika 
former av dokument genereras, t ex ritningsunderlag, monteringsanvisningar m m. I kom­
bination med hitemet ger ett dokumentationsunderlag i form av en solidmodell stora 
möjligheter i avseenden som kommunikation, marknadsföring och tjänsteerbjudanden. 
Även visualiserade modeller är lätta att generera. 

• Effoktivisering av produktutvecklingsprocessen. Genom att återanvända samma modell i 
hela processen kan ledtiden förkortas och underlaget säkerställas (minska antalet konstmk-
tionsfel m m). 

• Digitala prototyper kan tas fram vilket underlättar utvärdering och jämförelse av olika 
utformningar samt minskar behovet av fysiska prototyper. 



2 Inledning 
2.1 Bakgrund 
Kring tillverkningsindustrins produkter skapas idag en stor mängd information för olika ända­
mål. Trots att huvuddelen av informationen är gemensam för såväl olika verksamhetsgrenar 
som olika delmoment av industri- och marknadsprocesserna inom ett företag, är det mycket 
vanligt att informationen omskapas vid ett flertal tillfallen under produktframtagnings-
processen. 

Dagens datorbaserade redskap för framtagning och hantering av produktdata ger möjligheter 
t i l l återanvändning av grundinformation i produktframtagningsprocessens samtliga led, d v s i 
utveckling, produktion och marknadsföring av en industriprodukt. Detta är en stor och out­
nyttjad produktivitetspotential. Men förutsättningen ar att det finns en organisation som är 
mogen att arbeta utifrån de skärpta krav som den nya tekniken ställer. 

2.2 Industriella aspekter 
Att rätt känna sin marknad, sina befintliga och potentiella kunders behov både nu och i den 
närmaste framtiden, har visat sig vara nödvändigt för en lönsam och konkurrenskraftig 
industriell utveckling. 

En tydlig trendförskjutning har skett från 1960-talets produktionsorientering t i l l 1990-talets 
starka kund- och marknadsfokusering, vilket ökat betydelsen av en tydligare produkt- och 
marknadsprofilering. 

Ytterligare en faktor som tillkommit under 1990-talet är den "informationsbaserade automati-
seringsåldem". hiformationsteknologins (IT) snabba utveckling har skapat en potential att 
automatisera delar av produktframtagningsprocessen. Från början användes IT för automatise-
ring av det konventionella arbetssättet, vilket givit vissa men begränsade förbättringar. Exem­
pel på sådana insatser är införandet av datorbaserade MPS-system och införandet av CNC-
teknik i träindustrin. Denna utveckling inom industrin har bidragit t i l l att företag har sett ett 
större behov att förbättra sina produktutvecklingsmetoder och allt fler företag har visat ett 
intresse för datorstödd produktutveckling. Den riktigt stora effektivitetsvinsten kommer när IT 
införs i hela produktframtagningsprocessen, från idé t i l l lansering, och då i syfte att snabba 
upp och säkra arbetet genom ett parallellt och integrerat arbetssätt, s k "Concurrent 
Engineering". 

2.3 Integrerad produktutveckling, "Concurrent Engineering" 
Integrerad produktutveckling, eller den engelska benämningen "Concurrent Engineering", står 
för att viktiga aktiviteter sker samtidigt och samordnat t i l l skillnad från ett traditionellt, sek­
ventiellt arbetssätt. Genom det nya sättet att arbeta sparas både tid och pengar, samtidigt som 
det visat sig var lättare att klara förekommande kvalitetskrav, genom att fler personer och 
enheter inom ett företag blivit delaktiga i samma process. 



Integrerad produktutveckling syftar till att öka samverkan och effektivitet i ett företags pro­
duktutvecklingsarbete. I begreppet "Concurrent Engineering" ingår tre huvudingredienser, se 
Figur 1, där framför allt arbetssättet har en avgörande betydelse. 

•ineenng 

Q F D 
F M E A 
D F A 
V A / F A 

projektgrupp 
organisation 
ledning 

• system ^ 
planering 
databaser 

Figur 1. Huvudingredienserna i Concurrent Engineering: Arbetssätt/organisation, metoder 
och verktyg för effektivisering samt system för hantering av information 111/. 

Ett integrerat arbetssätt förutsätter en organisation och ledning som motiverar och medverkar 
t i l l att öka samverkan mellan olika ftmktioner /11/. När organisationen är på plats kan stöd­
metoder, verktyg och informationssystem bidra till att en integrerad produktutvecklings­
process utvecklas. Även en del tekniska hjälpmedel som t ex CAD kan, om de används rätt, 
gynna ett gränsöverskridande arbetssätt. 

I nedanstående figur, Figur 2, illustreras hur parallellt arbete mellan konstruktion, produktion 
och försäljning/marknad kan uppfylla ett synligt behov på marknaden 111. Förutom att arbets­
sättet leder till ökad effektivitet i processen, parallellt arbete och tvärfunktionella arbets­
grupper förväntas det leda ti l l bättre produkter. 
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Figur 2. Integrerad produktutvecklingsprocess /2/. 

Integrerad produktutveckling har använts sen början av 1980-talet och lyfts nu fram aUt mer 
som förutsättning för en konkurrenskraftig och lönsam produktutveckling. Utvecklingen 
påminner om de nya kundrelaterade organisationsformer som i allt större omfattning får 
fotfäste i såväl industriell som offentlig verksamhet. Målstyrda eller medstyrande grupper är 
konkreta exempel på dessa nya arbetsformer. 

2.4 Förutsättningar för lönsamhet 
För att minska ledtiden ti l l kunden är det viktigt att fmna nya processer för produktutveckling 
och konstruera mer rätt från början. Det är alltför vanligt att företag får lägga ner närmare 50% 
av den totala produktutvecklingstiden på att rätta t i l l konstruktionen i slutfasen. Japansk in­
dustri lägger större vikt vid att göra rätt från början vilket inneburit att blygsamma 10% av den 
tid som läggs ner på produktutveckling används för konstruktionsändringar. För den svenska 
träindustrin finns här en stor potential t i l l förbättring som lättare kan exploateras med stöd av 
rätt metoder och verktyg. 

Stora insatser läggs på att effektivisera produktutvecklingsprocessen, främst i verkstads­
industrin. Nya metoder och ny teknik introduceras kontinuerligt. Det främsta hindret för ut­
veckling syns vara kulturellt och kompetensmässigt betingat. En "man vet vad man har men 
inte vad man far"-mentalitet infinner sig oftast när man möter det nya - något som dessutom 
oftast upplevs som ett hot. 

2.5 Utvecklingstendenser i träindustrin 
Träindustrin kan karakteriseras som en mogen bransch och sättet att produktutveckla har sina 
rötter i hantverkstraditionen. Att utifrån enkla skisser, ute i verkstadsmiljö, ta fram prototyper 
och visa dem för marknaden är det gängse sättet att genomföra produktutvecklingsarbetet. Att 
arbeta på detta sätt vid framtagning av nya produkter har visat sig vara både tidsödande och 
kostsamt men hittills det enda alternativet. 



Träindustrin såväl som andra industrigrenar blir allt mer konkurrensutsatt. Kunder ställer allt 
högre krav på korta leveranstider, bättre kvalitet och lägre priser samt många gånger även ett 
ökat tjänsteinnehåll. Faktorer som kan vara svåra att förena, hnport från lågprisländer ökar 
och många företag tvingas att köpa från underleverantörer i dessa länder för att överleva. 

Det finns ett alltmer uttalat behov av att förbättra sättet att utveckla produkter och tjänster i 
träindustrin. Fler och fler företag har ett ökat intresse att tillägna sig kunskaper i datorstödd 
produktutveckling. Det arbete som Trätek bedrivit under de senaste åren för att introducera 
3D-CAD' och solidmodellering^ i träindustrin, har visat på en stor potential för utveckling, 
men samtidigt visat sig vara ett stort steg för många företag att ta. 

3 Syfte och mål 
Detta projekt har syftat t i l l att påvisa vilka möjligheter det finns till förbättring av produkt­
utvecklingsprocessen inom träindustrin genom utnyttjande av ny teknik, i detta fall 3D-CAD. 
Målet har varit att ge konkreta exempel på hur produktutvecklingsprocessen förändras och 
effektiviseras vid övergången från sekventiell till integrerad produktutveckling. 

4 Projektets genomförande 
Projektet började med en delstudie som omfattade intervjuer i två möbelföretag och process­
analys i ett tredje företag. Inget av dessa tre företag använder 3D-CAD i sin produktutveck­
ling. De två företag som intervjuades har relativt lika förutsättningar vad gäller marknad och 
sätt att arbeta men skiljer sig vad beträffar produkter. Processanalysen genomfördes på ett 
företag som tillverkar stoppmöbler, såväl soffor som fåtöljer med och utan tekniska funk­
tioner. De som intervjuades i studien var framförallt personer som representerade marknad, 
ledning, konstruktion och design. 

I den andra delen av projektet studerades ett företag som införde ett solidmodelleringsprogram 
i sin produktutveckling och hur detta påverkade både företagets egen produktutveckling och 
relationen ti l l olika leverantörer. Företaget tillverkar möbler för hemmiljö samt ti l l viss del 
offentlig miljö. Trätek hade kontakt med företaget redan då solidmodelleringsprogrammet 
införskaffades och följde sedan utvecklingen under det första året. Efter ett års användande 
intervjuades personer inom företagets konstruktionsavdebiing om hur företagets produkt­
utvecklingsarbete förändrats t i l l följd av implementeringen av CAD-programmet. 

Från Trätek har personal med erfarenhet av förändringsarbete, organisation, kvalitet och 
datorstödd produktutveckling deltagit i projektet. 

' Three Dimensional Computer Aided Design, d v s tredimensionellt datorbaserat konstruktionssystem. 
^Se kapitel 8.1.3. 



5 Produktutveckling 
5.1 Exempel på metod for produktframtagning 
Concurrent Engineering, som beskrivits tidigare, är en förebild i denna studie. I skriften 
"Concurrent Enginering på svenska - Förbättringsarbete inom Alfa Laval Agri" 161 beskrivs 
utvecklingsflödet i en modell för produktframtagning, från det att en utredning (förstudie) 
påbörjas fram ti l l dess att utvecklingsprojektet avslutas, se Figur 3. 

Produktframtagningsmodellen består av en grundmodell där dokument, beslut och aktiviteter 
är relaterade till olika positioner i utvecklingsflödet. 

Utvecklingsarbetet genomförs i fyra steg: 
1. Utredning, 
2. Utveckling, 
3. Tillverkning och Försäljning, 
4. Nedläggning. 

Det totala flödet av aktiviteter är uppdelade i fyra parallella huvudflöden. Dessa utgör mark­
nads-, produkt-, produktions-, respektive styrnings- och ledningsorienterade aktiviteter. I varje 
huvudflöde finns huvudaktiviteter inplacerade. Sådana aktiviteter kan vara Analysera mark­
nad och kunder eller Ta fram produktionsstrategi. Dessa aktiviteter bryts ner t i l l specifika 
delaktiviteter i varje enskilt delprojekt. 

Modell för produktframtagning 

Analysera 
marknad och 
kunder 

U T R E D N I N G U T V E C K L I N G T I L L V . & 
FÖRSÄLJNING 

NEDLÄGGNING 

M A R K N A D S A S P E K T E R 

P R O D U K T A S P E K T E R 

PRODUKTIONSASPEKTEF 

S T Y R N I N G S A S P E K T E R 

2 / ^ 3 \ 

Ta fram produktionsstrategi Beslutspunkter 

Figur 3. Modell for produktframtagning /6/. 

Tillverka prototyp 

De viktigaste beslutspunkterna finns inlagda i grundmodellen och är: 
1. Beslut om start av utredningsarbete och projektstart. 
2. Beslut om start av utvecklingsfas. 
3. Beslut om utveckling av verktyg för tillverkning, 
4. Beslut om O-serier och referensinstallation. 



5. Beslut om lansering och serietillverkning. 
6. Beslut om projektavslut. 

De angivna beslutspunkterna ger stöd och klarhet i var man befinner sig i projektet och under­
lättar även beslut om eventuella prioriteringar. 

5.2 Tilläggsmoduler 
Till grundmodellen hör sex tilläggsmoduler som behandlar följande områden: 
• Dokumentationskrav vid beslutspunkter. 

• Rapportering vid projektstyrgruppen. 
• Dokumentförteckning. 
• Ekonomisk styrning. 
• Konstruktionsgenomgångar och projektgenomgångar. 
• Stödmetoder. 

Modellen kan ses som en idékälla t i l l hur ett parallellt utvecklingsarbete kan genomföras, men 
den måste anpassas ti l l respektive företags behov och ti l l den komplexitetsgrad som företagets 
produkter representerar. 

6 Produktutvecklingsprocessen utan stöd av 3D-CAD: 
Ett exempel från industrin 

6.1 Produktutvecklingsprocessen i ett möbelföretag 
Den nuvarande produktutvecklingsprocessen, utan användning av datorstöd, har kartlagts i ett 
svenskt möbelföretag. Detta har skett med hjälp av genomgångar med berörd personal och 
genom att flödet för en aktuell produkt har följts. Den utvalda produkten är en funktionsmöbel 
med namnet Cyber. 

Figur 4. Cyber, funktionsmöbel med skinnklädsel. 

I samband med kartläggningen av produktutvecklingsprocessen studerades hur processen 
förhåller sig till den övriga verksamheten inom företaget. Ett konstaterande som kunde göras 
var att produktutvecklingsprocessen bedrivs som ett parallellt och separerat flöde t i l l den 
övriga verksamheten inom företaget. Detta är med största säkerhet ett vanligt och åter-
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kommande mönster för hur produktutvecklingen förhåller sig till övrig verksamhet inom 
industrin. 

Huvudprocesskarta Möbelföretagets nuläge 

Produktions underlag 

Produktutvecklingsprocessen 

Styra och 
samordna 

verksamheten 

utveckla 
verksamheten 

Förbannng 

Produkiei 

Produkti onsprocessen 

Figur 5. Huvudprocesskarta. Produktutvecklingen bedrivs som en separat aktivitet inom 
företaget. 

Som en reaktion på resultatet av hur produktutvecklingsprocessen förhåller sig t i l l den övriga 
verksamheten uttrycktes från det studerade möbelföretaget en klar önskan om att produktut­
vecklingen i framtiden skall integreras mer med den övriga verksamheten. 

6.1.1 Nuvarande produktutvecklingsarbete 
Produktutvecklingsarbetet på det studerade företaget kan grovt indelas i fyra faser: Idéfas, 
konstruktionsfas, beredningsfas och genomförandefas. De två första faserna är de som till 
största delen utgör produktutvecklingsprocessen och det är dessa två faser som studerats i 
detta projekt. 

Figur 6. Flödesschema över produktutvecklingsprocessen, se även bilaga. 

Idéfasen 
Möbelföretaget arbetar återkommande med 3-5 designers. Arbetet går t i l l så att företaget 
identifierar ett behov av nya produkter och uttrycker en önskan eller ett behov av en ny typ av 
möbel. Detta kan exempelvis vara "ungdomlig snurrfåtölj" eller "soffa i tyg avsedd för...". 
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Utifrån detta behov kan man arbeta med att revidera eller utveckla redan befintliga modeller 
eller begära att få in nya uppslag från designers. 

Uppdrag ges till designers att komma med förslag 

Identifierat 
behov av nya 
produkter 

Genererar idéer 
och uppslag pä 
inriktning 

Besöker mässor, 
hämtar idéer frän 

marknaden 

Revidering, 
utveckling av 

befintliga modeller 

Beställning av nya\ 
idéförslag, muntlig 

genomgäng 

Idé frän 
designer 

Ö Ö 
Vad skall vi tillverka för 
produkter? Styrs av affärsidé 

Läder eller tyg Prisramar 
anges ges 

Figur 7. Behovsinventering. Behovet av nya produkter kan tillfredsställas genom forändring 
av befintliga produkter eller nyskapande med hjälp av externa designers. 

Designers presenterar oftast sina idéer genom enkla skisser. Dessa kan vara alltifrån svartvita 
streckskisser t i l l färglagda och i flera vyer projicerade skisser. Bedömningen om vilka pro­
dukter företaget skall satsa på görs oftast utifrån det enkla underlag som erhållits från de­
signers, tillsammans med möbelföretagets marknadskännedom och gedigna erfarenhet av 
möbeldesign samt "vad som känns rätt". Om företaget beslutar sig för att arbeta vidare med 
idén gås förslaget igenom av ett produktråd som även diskuterar olika val såsom material, 
funktioner m m. Produktrådet består av VD, produktionschef och konstruktionsansvarig. En 
tidsplan upprättas även för produktframtagningen. Årligen tas ca 5-6 nya modeller fram, men 
antalet idéer som kommer som förslag är givetvis många fler. 

B e h a n d l i n g av idéer o c h s k i s s e r 

U p p d r a g a l l 
G oak< na u p p r » II 

ing 9 
.;cr> 

upp J k a l l ' F u n k t i o n ä r 
- T i d s p l a 

Figur 8. Idéfas. Ett beslut om att satsa på en idé foregås av prövning och värdering - många 
idéer fasas ut på det här stadiet. 

Konstruktionsfas 
När en idé har passerat första "nålsögat" påbörjas arbetet med att framställa tekniskt underlag 
som skall ligga till grund för att senare kunna skapa en första prototyp. En ritning i skala 1:1 
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Upprättas. Detta görs oftast av konstruktionsansvarig men det kan även göras av designern 
eller i ett samarbete mellan de bägge partema. Komplicerade former kan ibland tas fram och 
formas med hjälp av t ex en ståltråd innan de ritas in på riming. Dialogen mellan designer och 
konstruktionsansvarig är under denna tiden tät. 

Upprätta ritningar i skala 1:1 

Uppdraget 
ges atl 
upprana 
ritningar 

Ritningar upprättas 
externt 

Ritningar upprättas 
internt 

Prototyp ritning 

Justeringar görs, 
komplexa produkter 
octt former skapas 

t ex med ståltrå 

Berio'. a: 
andnngar 
identiiierade 

Prototypritningen 
tardigsiails 

Designers medverkar Dialog internt och 
med underleverantör 

Figur 9. Första steget i konstruktionsfasen - underlag för prototypframtagning. 

Med en färdig ritning på den nya produktidén tar konstruktionsansvarig nu kontakt med 
aktuella underleverantörer. Ett samarbete finns upparbetat med ett antal underleverantörer av 
såväl rörstommar som trästommar och stoppningsmaterial. I det första steget upphandlas 
tillverkningen av stommar till prototypen. I dialog med underleverantören diskuteras bl a 
utförande och konstruktionslösningar. När väl stommen ti l l produkten är klar kan arbetet med 
att forma polyeter påbörjas. Detta görs intemt och i takt med att polyetem formas och kläs på 
stommen upprättas pappmallar efter de formade ämnena. Dessa mallar ligger sedan ti l l grund 
för den seriella framtagningen som sker ute hos en underleverantör. I konstruktionsfasens 
andra steg skall möbeln kläs med tyg/skinn. I detta arbetet involveras två personer som arbetar 
med tillskäming av tyger/skinn och sömnad. Precis som för polyetem upprättas mallar i takt 
med att materialet arbetas fram. hinan man är så nöjd att man kan visa den nya prototypen för 
marknadsansvariga sker många ändringar och förbättringar. Även designem har under arbetets 
gång möjlighet att framföra sina synpunkter. 
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Prototypfram tag ning 

tiltv«rtcnmg«m«iod« 
pnadiskutsion 

Prta f6r 
(ramilAllning lypntning 

Undarfsg 
-prolotypntn rng 
-•v runklMinftkomi 
-•v tridmod*lt«r 

Firdig 
•lompro lo typ 

forts. 
L I g g a r ordi 

komponanlar Ull 1 
prototyp, 

för produklutv«cklli 
•dvarkar 

Polyatanramlag 
ningan piboria 

DOlye lerle 

Po!yet€f m m fmns 
tillgängligt 

PotyetefVlddd 
stomme samt dynor 

Polyeter fomws och kl3S 
pä Stommen, mattar i V 

Tlllskamingsmallaf för 
polyeter ömnas 6» 
urxlerleveramer 

1:a prototypen 
ärfänlig 

Klädsel klipps fiafi 
och sys. mallar I 
papp upprättas 

Möbeln kläs 

Tyg- och 
fibermallar finns 

Figur 10. Prototypframtagningen sker i ett stegvis flöde. 

Granskning och andrih 
av prototypen före del i 

den visas för 
marknadsansvanga 

Eventuell designer 
bjuds in för 
synpunkter 

Färdig 1:a pnjlotypai 
visa för 
marknadsansvanga 

Följande steg innebär en design- och konstruktionsgenomgång. I det här stadiet finns nu en 
prototyp framme att "prova", d v s möbeln kan provsittas, vändas och vridas för att man skall 
kunna bilda sig en god uppfattning om den. Vid genomgången medverkar produktions­
ansvarig, konstruktionsansvarig, VD och marknadsansvarig samt i vissa fall även aktuell 
designer. Resultatet av detta möte genererar ofta underlag för förändringar och förbättringar. 

Design- och konstruktionsgenomgång 

Färdig 1:a 
prototyp 

Möte hålls där eventuella^ 
synpunkter och förslag till 

ändringar förs fram 

Underlag för 
eventuella 
ändringar 

Marknadssynpunkter 
tas med 

Figur 11. Design- och konstruktions genomgång hålls för att identifiera förbättringar. 
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Efter konstruktionsgenomgången skall de föreslagna ändringarna åtgärdas. Vissa ändringar är 
marginella och vissa är mer omfattande. Arbetet sker oftast helt internt men kan i vissa fall 
även innebära återbesök hos en underleverantör om t ex en rörstomme skall omarbetas 
markant. Ändringarna innebär även att de mallar som har skapats för tillskärning av polyeter, 
klädsel m m uppdateras. I vissa fall måste ändringsförfarandet upprepas flera gånger för att ett 
tillfredsställande resultat skall nås. 

Juster ingar och ändringar 

Ändr ingsbeslut 

Ändr ingar 
genomförs 

Ändrad prototyp 

Figur 12. Ändringar av den l:a prototypen sker och ligger till grund för fortsatt arbete. 

När väl den första prototypen är t i l l belåtenhet färdigställer konstruktionsansvarig det tekniska 
underlaget. Därefter framställs 3-5 stycken nya prototyper. Nu tillverkas stommarna efter det 
underlag som finns upprättat och polyeter beställs av en underleverantör som skär det enligt 
de mallar som upprättades i samband med att den första prototypen togs fram. Klädslar skärs, 
till och sys efter de upprättade mallarna. De nya prototyperna används sedan vid marknads­
föring, hållfasthetstester m m. 

Framstäl ln ing av nya prototyper 

B e s l u t o m y t t e r l i g a r e 
p r o t o t y p e r 

F ä r d i g a 
p r o t o t y p e r 

8 t o m t i l l v e r k n i n g 

T e k n i s k t 
K o m p o n e n t e r o c h 

m a t e r i a l 
underlag 
färdigt 

F ä r d i g s t ä l l e r M o n t e r i n g , 
t a p e t s e r i n g 

Vf B e s t ä l l e r p o l y e t e r 
r i tningar 

S ä m n a d s y r u p p 
k l ä d s l a r 

H å l l f a s t h e t s t e s t 

m ö b e l f a k t a -

T e s t r e s u l t a t 

Figur 13. Flera prototyper tas fram utifrån det underlag som upprättats i samband med 
framställningen av prototyp 1. 

Beredningsfas 
Beredningsfasen omfattar följande fem aktiviteter: 
• Framställning av produktionsrimingar. 
• Genomförande av produktionsberedning. 
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• Upprättande av produktionsstruktur. 
• Upprättande av försälj ningsstruktur. 
• Marknadsföring. 

Dessa aktiviteter har dock inte studerats närmare inom ramen för detta projekt. 

Genomjbrandefas 
Under denna fas sker genomförandet d v s försäljning, inköp och tillverkning. Inte heller i 
detta fall har någon djupare analys gjorts. 

Tidsåtgång 
Den sammanlagda tiden för produktframtagningen av Cyber uppgick ti l l ca 51 mandagar. An­
talet mandagar kan kanske minskas något men framförallt är det tidsperioden över vilka dessa 
51 dagar fördelats som måste kortas ned. Från första idé till dess att den var klar för att sättas i 
produktion förlöpte ca ett (1) år. Detta uppfattas som en alldeles för lång tidsperiod och 
önskan är att halvera produktframtagningsprocessen till ett halvt (Yz) år som ett första steg. 

6.2 Slutsatser kring nuvarande produktutvecklingsprocess 
Följande positiva och negativa kommentarer angående den nuvarande produktutvecklings­
processen lyftes fram av företaget. Kommentarema är relaterade t i l l produktframtagningen av 
Cyber. 

• I det specifika fallet ansåg man att man vara ute i god tid för att få fram en ny produkt. 

• Man fick in bra synpunkter från agenter. 
• Designunderlaget var dåligt. 
• Kostnadsramar saknades i inledningen av projektet. 
• Tidsplan för produktutvecklingen saknades. 
• Marknadens krav på produkten saknades. 
• Protokoll över viktiga beslut och möten saknas. 
• Underlag som anger "omfattning och innehåll" saknas från genomgångar. 
• Lång leveranstid från underleverantörer i prototypframtagningen. 

Flaskhalsama i den nuvarande produktutvecklingsprocessen är prototypframtagningen, d v s 
underleverantöremas långa leveranstider, samt produktions- och produktberedningen. 

6.3 Önskemål kring framtida produktutveckling 
Det som framkommer som en brist eller saknad i dagens arbetsformer är bland annat ramama 
för egenskaper såsom pris, tid och kvalitet. En priskalkyl efterlyses för att se om idén är 
bärande rent kostnadsmässigt. När nya produkter skall tas fram är det oftast mässor som styr 
tidsramama. Det innebär att produkten kan bli lidande då "mognaden" kanske inte ligger i fas 
med tiden. En önskan för framtiden är därför att man har tillgång t i l l en mer genomarbetad 
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produktutvecklingsplan vilken styrs utifrån behovet av antalet nya produkter under t ex ett år. 
Ytterligare en önskan som framkom från marknadsfiinktionen är att få ett visuellt besluts­
underlag for att kunna fatta beslut om en design är värd att gå vidare med eller inte. 

Hitintills har möbelforetaget sett produktutvecklingen som en separat verksamhet inom fore­
taget. Nu är man däremot överens om att produktutvecklingen måste integreras mer med den 
övriga verksamheten som t ex produktionen. Detta bör göras i verksamhetskedjan kund -
design - produktutveckling - inköp - produktion - kund, vilket innebär att samarbetet med 
designers måste bli mer nära. Designern skall vara en del av verksamheten for att kunna leve­
rera underlag som stämmer med verksamhetens arbetsmetoder. Viktigt är att etablera sam­
arbete med designers som har ett gott namn i branschen men även att arbeta med flera 
designers så att kollektionen inte blir for smal (ensidig). 

En önskan for framtiden är även att skilja på leverantör och resurs i produktframtagningen. 
Frågan om att köpa in hela produktframtagningen var också uppe ti l l diskussion. 

7 Ny teknik i produktutvecklingen 
Av nya tekniska landvinningar är det främst IT och annan datorteknologi som berör processen 
att fora en produktidé fram ti l l förverkligande och industriell produktion. De nya marknads­
kraven gör det omöjligt att avstå från den snabba, direkta kommunikation och ledtidsforkort-
ning som dessa hjälpmedel möjliggör. 

7.1 Industriell datoranvändning 
7.1.1 Historik 
De arbetsområden som datorerna först revolutionerade var de som innehöll moment av att 
spara och hålla reda på sifferuppgifter och textsträngar. Redan under 1980-talet fick datorema 
ett genombrott även i mycket små foretags administration av t ex order, fakturor, bokföring, 
löneadministration samt material- och produktionsstyrning. 

De stora multinationella högteknologi företagen inom t ex bil- och flygindustrin utvecklade 
under samma årtionde metoder for att hantera långt mera komplex produktdata. Här uppkom 
möjligheten att arbeta med fullständiga produktbeskrivningar genom att ge produkten en 
geometrisk representation direkt i datormiljön. Resultatet blev i lyckade fall t ex att 

• ohållbara produktidéer kunde sållas bort på ett tidigt stadium innan de orsakat omfattande 
kostnader, 

• avancerade utvecklingsarbeten kunde genomforas på bråkdelen av den tid de tidigare krävt 
och i vissa fall utvecklades produkter som aldrig skulle kunnat framställas på en lägre 
teknologinivå, 

• tid och kostnader for framtagning av prototyper, korta serier och produktionsverktyg 
reducerades dramatiskt. 

Med den nya tekniken har det blivit möjligt for produktutvecklande team spridda världen över 
att ha gemensam tillgång till och gemensamt arbeta med ett och samma produktdokument. 
Därmed revolutioneras också kommunikationen mellan olika aktörer under hela processen. 
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Det blir möjligt att samarbeta trots geografiskt avstånd. På så sätt krymper tiden och kosma-
den för att ta fram nya produkter dramatiskt. 

Investeringar i denna teknik är av strategisk art. Det är 
väsentligt att inte enbart räkna kosmadskalkylen som om 
det gällde en produktionsförbättring. Det liknar mera en 
ny lokalisering av hela företagets verksamhet. 

Det är i detta sammanhang också värt att notera att 
varken investeringar i hårdvara, mjukvara eller ut­
bildning är de tyngsta kosmadsbitama. Det mest kost­
nadskrävande, och därmed det värdefullaste, är de 
produktdata man själv producerar, se figur 14. Därför är 
det oerhört viktigt att dessa data kan flyttas vidare i 
processen så att de inte behöver framställas flera gånger. 
Det gäller att bygga system där alla aktörer kan dela 
eller utbyta produktdata med varandra. /5/ 

Utbildning 

Integration 

Mjukvara 

I I Hårdvara 

Produktdata 

Figur 14. Schematisk framställ­
ning av en typisk kostnadsbild för 
att skapa produktrelaterad infor­
mation som är nödvändig for 
verksamheten 15/ 

Bland små företag var denna teknologi tidigare ouppnåelig av ekonomiska och andra skäl. För 
de som inte hade en teknisk koppling t i l l de stora företagen, t ex som underleverantörer, för­
blev möjlighetema ti l l kraftfull produktdatahantering okända. Det man i dessa sammanhang 
kom att kalla CAD var en helt annan typ av datorhjälpmedel, t ex AutoCad, som ersatte rit-
brädan för att underlätta själva ritarbetet. Det var i sig en revolutionerande förbättring av detta 
moment i hanteringen, men metodmässigt påverkade det inte möjlighetema ti l l effektivare 
utveckling av nya produkter i någon större omfattning. 

Dagens program och datorer 
Under 1990-talet inträffade dock dramatiska förändringar på CAD-marknaden. Enkla och 
prismässigt överkomliga paketlösningar för hela produktutvecklingsprocessen uppträdde på 
marknaden. SoIidWorks, SolidEdge och Autodesk Inventor är de mest framträdande. 

Kännetecknande för de nya CAD-programmen är att de 
• används i Microsoft-miljö, 
• har konstmktionshistorik och ett intuitivt och dynamiskt angreppssätt som gör att ändringar 

och variant- och parameterkonstruktioner kan tillföras på ett mycket effektivt sätt, 
• tillämpar den geometrinivå där produkten är fullständigt definierad och där man arbetar 

direkt med hela objekt istället för geometriska enskildheter som kurvor och ytor. 

Under 1990-talet har persondatoremas prestanda med råge överträffat det mesta som 1980-
talets mest avancerade maskiner någonsin kunde klara av och multimediadatorer är idag en 
självklarhet i många svenska hem. Dessa datorer kan hantera digitala dokument i form av t ex 
text, bild, video, animationer och ljud och de är samtidigt fullgoda redskap för konstmktion, 
kommunikation och dokumentation i industriell produktutveckling. 
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7.2 Traditionell produktutveckling i möbelindustrin 
Under den första delen av projektet kunde vi notera att nedan beskrivna förhållanden i det 
traditionella sättet att ta fram nya produkter skulle kunna förbättras med hjälp av ny teknologi: 

1. Vid traditionell produktutveckling fångas trender och kundönskemål upp genom en helt 
muntlig kommunikation. Detta sker oftast i det direkta mötet människa till människa. 
Distanskommunikation, t o m per telefon, kan verka hämmande i denna mycket intuitiva 
process. Blyertsskisser är ofta det enda tekniska hjälpmedlet. Möjligtvis används refe­
rensobjekt, materialprover m m i samtalen. Det nuvarande beroendet av människor med 
särskild intuitiv förmåga ökar risken för missförstånd. Den nya tekniken med tredimen­
sionella produktmodeller bidrar till att underlätta kommunikationen mellan de aktörer som 
samverkar under produktutvecklingen. 

2. En möbelarkitekt konkretiserar egna eller andras produktidéer genom handtecknade skisser 
eller enkla modeller i t ex trä, papp och ståltråd. Det är därför svårt att återanvända under­
laget i den fortsatta processen och det kan inte distanskommuniceras lika kraftfiillt som en 
digital CAD-modell. Överenskomna ändringar i fortsatta diskussioner får med traditionella 
arbetsmetoder en bristfällig konkretisering och dokumentation vilket lätt kan orsaka miss­
förstånd. 

3. Arkitekten och/eller den tekniskt ansvarige på det tillverkande företaget utarbetar någon 
form av teknisk ritning. Denna kompletteras sedan med ytterligare ritaingsunderlag i de 
fortsatta konstruktions- och beredningsfasema. Ståltrådsmodeller och liknande används för 
att skapa en uppfattning om hur produkten skall se ut. Den traditionella tekniska rimingens 
artificiella sätt att beskriva en tredimensionell verklighet i vyer och snitt är fortfarande den 
enda dokumentationsformen för många mindre företag. Den som inte har kompetens eller 
förmåga att läsa och tolka en sådan ritning måste få översättningshjälp för att kunna delta i 
arbetet. T o m för den initierade teknikern kan det i vissa fall vara svårt att försäkra sig om 
att ritningen är entydig och i överensstämmelse med ritarens intentioner. Inom möbel­
industrin är den tekniska ritningen sällan någon fullständig produktbeskrivning, utan utgör 
endast stödjande dokument som ti l l någon grad dokiunenterar produktens form och dimen­
sioner. Missförstånd uppstår lätt så länge det inte finns en prototyp att referera t i l l . En 
annan aspekt är att datoriserad maskinstyming blir allt vanligare i produktionen. Dessa 
maskiner kräver ett digitalt underlag. Om detta inte beaktats i konstruktionsfasen måste 
underlaget i onödan omarbetas i beredningsfasen. 

4. Oftast behöver flera kostsamma prototyper tillverkas. Att tillverka en fullskaleprototyp 
hantverksmässigt är ofta ekonomiskt krävande och stör ordinarie produktion eftersom det 
är en sporadisk arbetsuppgift som kräver att någon släpper ordinarie uppgifter. Få varianter 
blir därför prövade. Det är ett omfattande arbete att omsätta tillverkningen av prototypen 
till serieproduktion. Genom produktutveckling med 3D-CAD minskas behovet av proto­
typbyggande. 
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8 Användning av 3D-CAD 
8.1 Definition och introduktion av CAD^ 
CAD är en förkortning av Computer Aided Design, vilket betyder datorstödd konstruktion och 
innebär att formgivnings-, konstruktions- och ritarbetet sker med hjälp av interaktiva grafiska 
datasystem. I ett CAD-system skapas en geometrisk modell av produkten, vilket innebär en 
beskrivning i datorn av produktens geometriska form. Exempel på användningsområden är 
mekanisk konstruktion, arkitektur, kretskortslayout, kartritning och anläggningsritning. 

8.1.1 Tvådimensionell CAD 
De första CAD-systemen som kom var tvådimensionella. Med detta menas att de endast 
innefattar den information som ryms i ett plan. 2D-modeller består huvudsakligen av tråd­
geometri. 12D-CAD behöver det inte vara någon större skilhiad på ritning och modell, efter­
som båda är uppbyggda i planet. Det som avgör denna skillnad är om ritaingsmåtten eller 
ritelementens egen definition är styrande för ritarbetet, samt om dessa geometriska element 
ligger till grund (utgör modell) för andra arbetsmoment som t ex maskinstyming. 

När man arbetar med strikt tvådimensionella CAD-system används ofta i grunden samma 
arbetsmetod som med den traditionella ritbrädan. Målet är då i båda fallen en avbildning av 
produkten på papper eller ritfilm. Denna avbildning eller tekniska abstraktion följer mycket 
strikta regler (ritstandard) och kan endast läsas och tolkas av en människa. Dessutom måste 
denna människa vara införstådd med ritreglema. 

De största fördelama med CAD gentemot ritbrädan är att man elektroniskt kan utbyta och 
överföra rimingar och modeller mellan olika datortillämpningar och på ett enkelt sätt kopiera 
och redigera i dem. Även 2D-CAD kan ingå i företagens IT-strategier. Tvådimensionella 
modeller kan vara alldeles tillräckliga vid utformning av produkter med enkla geometrier. 

8.1.2 Tredimensionell CAD 
I tredimensionella CAD-program byggs modeller som upptar ett tredimensionellt område upp, 
d v s en rymd. De konstruktionselement som kan ingå i en modell kan vara av olika antal 
dimensioner: 
• Dimension O, punkter. 
• Dimension 1, räta linjer eller kurvor. 
• Dimension 2, ytor. 
• Dimension 3, solider. 

^ Hela kapitel 8.1 är taget ur examensarbetet "Ef fek t iv konstruktion och produktutveckling inom t rämanu-
fakturindustrin" 111 som utförts inom Trä teks projekt "Effektivare produkUitveckling med 3 D - C A D " . 
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Antal 

Dimensioner: ^ ^ 

Figur 15. Illustrering av olika dimensioner. 

Med antal dimensioner menas det antal parametrar som behövs för att bestämma en punkts 
position inom det nämnda elementet. En solid kropp kräver alltså tre dimensioner, d v s den är 
tredimensionell. 13D-CAD är det stor skillnad mellan modell och ritning. Från en 3D-modell 
kan rimingar genereras automatiskt genom att projicera modellen på olika ritaingsplan. Det 
går även att göra genomskärningar, detaljvyer, införa toleranser m m. En annan stor fördel 
med tredimensionella modeller är att en visuell bild av produkten skapas. Denna kan sedan i 
flera avseenden ersätta en prototyp, framförallt om det är en solidmodell. 

8.1.3 Geometriska modeller 
Det finns flera olika typer av geometriska modeller som kan beskriva en produkts geometri. 

ModeU Tvärsnitt 

Trådmodell 

Ytmodell 

Solidmodell 

Figur 16. Datormodeller for geometripresentation med tvärsnitt /4/. 

Trådmodell 
12D är det s k trådmodeller som beskriver en produkts geometri. Även i 3D-CAD användes 
länge enbart trådmodeller. Trådmodellen beskrivs av noll- eller endimensionella element och 
kräver relativt låg datorkapacitet. En trådmodell kan ofta vara flertydig och vid komplicerade 
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geometrier är den svår att tolka. Den beskriver enbart en detaljs kanter och hörn, se Figur 16. 
Något som bidrar till att trådmodellen är svårtolkad är att skymda konturer inte kan tas bort. 

Ytmodell 
Den lite mer avancerade ytmodellen beskrivs av tvådimensionella element, d v s ytor. Med 
hjälp av ytor kan produkter med något mer komplicerade geometrier framställas. Ytmodellen 
beskriver en detaljs sidor, kanter och höm, se Figur 16.1 en ytmodell kan skymda linjer tas 
bort och modellen skuggas. Detta bidrar t i l l att ytmodellen ofta påminner om en soHdmodell. 

SoHdmodell 
Solidmodellen är den mest kompletta geometriska modellen och är den enda som innehåller 
en fullständig geometrisk beskrivning. Vanligtvis beskriver solidmodellen en detaljs hörn, 
kanter, sidor samt vad som är solidens in- respektive utsida, se Figur 16. Skymda konturer 
försvinner av naturliga skäl. Den höga nivån på geometrisk information skapar oerhörda 
möjligheter inom CAD-arbetet. En solidmodell öppnar möjligheter till ökad maskinstyming, 
beräkningar av bl a vikt, tyngdpunkt, masströghetsmoment, mer avancerade analyser och 
hållfasthetsberäkningar m h a FEM, flnita elementmetoden, samt miljökalkyler och visuali-
sering. Av naturliga skäl kräver solidmodellen mest datorkraft av de tre geometriska 
modellbeskrivningama. 

8.2 Varför ska man använda 3D-CAD? 
Det finns stora möjligheter att utnyttja 3D-CAD, t ex solidmodellering, inom träindustrin. 
Däremot är de foretag som använder sig av solidmodellering i minoritet. Anledningen ti l l att 
det är så få foretag inom svensk träindustri som använder solidsystem kan vara att flertalet 
redan har ett fungerande tvådimensionellt CAD-system, det kostar pengar att införskaffa ett 
nytt system samt att man inte känner t i l l möjligheterna med solidmodeller. Det kan säkert 
också bero på att tidigare tredimensionella CAD-program har varit svåra att använda. Sedan 
mitten av nittiotalet har det dock dykt upp flera lättanvända program som lämpar sig väl for 
konstruktion och produktutveckling inom träindustrin. 

Ett land som har kommit en bit på väg med tredimensionell CAD-teknik inom möbelindustrin 
är Danmark. I Ritnytt nr 2, 2000 /12/, finns en artikel som beskriver hur tredimensionella 
CAD-program används i den danska möbelindustrin. Trots att artikeln är ett par år gammal 
ger den fortfarande en god beskrivning av skillnaderna mellan svensk och dansk möbel­
industrin. Exempel: 

Dansk möbelindustri ligger i många avseenden före sina svenska kollegor. I flera fall ritas 
och designas möblerna direkt i ett tredimensionellt CAD-program som skapar en modell och 
styr CNC-maskinerför tillverkning. Följden har blivit väsentligt snabbare utveckling och 
lägre kostnader. 

För att klara de allt hårdare kraven på marknaden krävs att även svenska foretag tar till vara de 
möjligheter som tredimensionell CAD-teknik ger. 
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Fördelar med 3D-teknik, solidmodellering:'* 

En 3D-modell, solidmodell, är fullständigt geometriskt definierad och innehåller därför 
betydligt mer information än en 2D-modell. 

Det går lätt och snabbt att ändra sin konstruktion/modell, och den uppdateras även på 
andra ställen där modellen eller delar av den används. 

Produkten kan visualiseras med t ex fotorealistiska bilder, vilket bidrar t i l l bättre mark­
nadsföring eftersom det är lättare att förstå en tredimensionell bild än en pappersritning. 

Säkerheten i konstruktionen kan öka m h a analysredskap som minimerar uppkomsten 
av fel. Fel som uppstår på gmnd av den mänskliga faktom kan undvikas. 
Ledtidema minskar ordentligt från idé t i l l färdig produkt och man når snabbare ut på 
marknaden. Det betyder även att utvecklingsprocessen blir lättare att överblicka. 
3D-modellema kan användas som kommunikationsunderlag och på så sätt minska fel 
som uppstår på gmnd av missförstånd i kommunikationen. 

Med hjälp av produktdatabaser kan alla typer av dokument katalogiseras och de blir då 
lätta att hitta, överblicka och återanvända. På så sätt kan dokument standardiseras och 
dubbelarbete undvikas. 

Informationen, dokumenten, kan användas av andra än konstruktörema under fömtsätt-
ning att man har behörighet. 

Att sprida information via Internet blir alltmer vanligt och flera CAD-program har idag 
en "Webb-modul" som gör det möjligt att distribuera en modell via Internet. Detta ger 
möjlighet för flera konstmktörer att via nätet dela på information och enkelt umyttja 
befintlig geometri samt arbeta parallellt. 

Införandet av solidmodelleringstekniken innebär att konstruktören måste tänka och arbeta på 
ett helt nytt sätt för att kunna utnyttja de nya möjlighetema. Det som konstmktören skapar 
med hjälp av denna teknik bör betraktas som en modell istället för en avbildning av den verk­
liga produkten. Produktmodellen kan sedan användas t i l l flera olika arbetsuppgifter och inom 
olika användningsområden, vilket bidrar t i l l att arbetet inom företaget kan bli mer effektivt. 

Det finns inga garantier att arbetet ska bli mer produktivt eller effektivt bara för att man 
skaffar ett tredimensionellt CAD-program utan effektiviteten ligger i hur programmet används 
och om det är lämpligt för avsett ändamål. I en del företag skulle det säkerligen vara mer 
effektivt och produktivt att bara använda sig av ett tvådimensionellt CAD-program. Det är 
viktigt att företag tänker igenom vad som passar dem och inte införskaffar ett program utan att 
veta vad de ska använda det t i l l . 

8.3 "Mentala omställningen" 
När man arbetar och konstmerar i ett traditionellt tvådimensionellt CAD-system tänker konst­
ruktören i tre dimensioner, men arbetar i två. Detta genom att rita upp detaljen/produkten i 
olika vyer vilka tillsammans beskriver hur produkten ska se ut. För att inga tveksamheter över 
produktens utformning ska uppstå vid tillverkningen kompletterar konstmktören ritningen 
med snittvyer, måttsätming, toleranser och annan information som behövs vid tillverkning. 
Eftersom ett tvådimensionellt ritningsunderlag varit det arbetssätt som snickeri- och möbel-

* Litteratur som berör ämnet är bl a / I / , 131, 111 och /8/. 
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industrin normalt och standardmässigt utoyttjat för att presentera produkter, har en ritnings­
standard tagits fram inom branschen. Standarden anger hur vyer, måttsätming och toleranser 
ska betecknas och placeras på ritningen så att den skall kunna tolkas entydigt.^ 

Vid 3D-modellering bygger konstruktören upp en tredimensionell datormodell av sin produkt. 
Modellen är en exakt beskrivning av produktens geometri och den utgör sedan ett original­
dokument från vilket ritningar kan skapas i stort sett automatiskt. Processen har därigenom 
blivit omvänd; ritningarna behövs inte längre för att entydigt kunna beskriva produkten. 
Under hela arbetsförloppet konstrueras produkten precis som den ska se ut och fungera. Det 
blir allt mer vanligt att 3D-modellen utgör originaldokument och att inga ritningar behöver 
framställas för att produkten skall kunna tillverkas. 

Övergången till tredimensionella CAD-system innebär att den befintliga ritningsstandarden 
inte längre upplevs som en namrlig del av det nya arbetssättet, eftersom standarden inte an­
passats t i l l konstruktöremas nya behov. Det kommer säkerligen att ta tid innan en ny rit­
ningsstandard som anpassats till 3D-system kommer att utformas. Däremot har flera utveck-
lare av 3D-system använt de symboler som fanns i den gamla ritningsstandarden och inklu­
derat dem i de nya systemen. 

Något man ska tänka på vid införandet av 3D-CAD är att det tar tid att sätta sig in i det nya 
systemet och arbetssättet och att en förväntad produktivitetsökning kanske inte inträffar 
omedelbart. Inkömingstidens längd kan variera beroende av program, konstruktör, pro­
duktemas komplexitet samt vilka funktioner som umyttjas i systemet. Det är då viktigt att 
komma ihåg att med t ex solidbaserad CAD produceras en produktmodell som innehåller 
oändligt mycket mer information än motsvarande modell i tvådimensionell CAD. Det gäller 
också att våga testa sig fram och att se CAD-verktyget som ett hjälpmedel och inte ett hot. 

En företeelse som kräver träning är 3D-upplevelsen. Det kan inledningsvis vara svårt att tolka 
perspektivet eftersom bilden kan uppfattas som skev, men efter en tids användande av ett 3D-
system har man vant sig och bilden känns verklig och naturlig. 

8.4 Kravspecifikation vid investering 
Innan man införskaffar ett CAD-system bör en grundlig analys över vad företaget behöver och 
har för krav på systemet göras. Det är viktigt att man har klart för sig vad programmet ska 
användas t i l l och vilka effekter man vil l uppnå med investeringen. Det gäller att inte bara se 
vad som behövs för tillfället utan att också beakta vilka behov som finns i framtiden och hur 
företaget då kan komma att se ut. 

Det är inte säkert att ett företag både har kapacitet och tid att utföra en grundlig analys av sina 
behov och utröna vilka lämpliga CAD-system som finns att tillgå. I dessa fall är det bra att 
söka extern hjälp från aktörer som besitter nödvändig kunskap. 

' /9/och / l O / beskriver ritningsstandarden inom möbel indus t r in . 
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8.4.1 Krav på CAD-system 
Lämplighet 
När väl en analys över vad företaget behöver och vilka krav som ställs på ett nytt CAD-system 
är gjord, gäller det att hitta CAD-system som är lämpliga för den avsedda användningen. Det 
är viktigt att tänka på vem som ska använda systemet, hur ofta och t i l l vad. Om personen 
ifi"åga bara kommer att använda systemet då och då är det viktigt att det är lättanvänt och 
enkelt att sätta sig in i . Även vilka produkter som tillverkas är en viktig faktor som kan på­
verka val av CAD-system. Tillverkar man produkter som är tekniskt avancerade och har en 
komplicerad geometri, behövs antagligen ett mer avancerat system. De flesta företag inom 
träindustrin borde klara sig med t ex ett mer lättanvänt solidmodelleringsprogram. Ibland 
behövs också ytterligare ett eller flera program som komplement t i l l solidmodellerings-
prograrmnet, t ex för att klara av att utbyta produktdata med andra system. 

Produktdatautbyte 
För att kunna samarbeta på ett smidigt sätt både extemt, med kunder och leverantörer, och 
intemt inom företaget är det viktigt att t ex konstmktören, designem, produktionsberedaren 
och underleverantören kan utbyta produktdata med varandra även om de har olika CAD-
system. På grund av att CAD-system blir allt mer specialiserade för en viss inriktning, blir 
kommunikationen mellan dessa system allt viktigare. För att kommunikation mellan olika 
fabrikat av CAD-system, d v s olika programfamiljer, ska kunna ske krävs ett neutralt fil­
format eller en direkt översättare. Ritningsöverföring med hjälp av ett neutralt filformat 
innebär att det ena systemet skriver en fil, varefter det andra systemet läser filen, se Figur 17. 

System 
A 

Neutral 
fil 

System 

System 

1̂ ^ • System 
B 

Figur 17. Ritningsöverföring via ett neutralt filförmat fl 4/. 

CAD-system kan vara mer eller mindre lika varandra. Att utbyta produktdata mellan CAD-
system som är baserade på samma geometridatabas (t ex Parasolid, ACIS) eller utvecklade för 
samverkan går i de flesta fall bra. Dock är det bara det som de sändande och mottagande 
systemen har gemensamt som går att överföra. Möjlighetema att utbyta produktdata påverkas 
också av vilken typ av geometrisk modellbeskrivning (tråd-, yt- eller solidmodell) som CAD-
systemet använder. 
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Även om förutsättningarna for olika CAD-system är kända, kan det vara svårt att fä utbytet av 
data via neutrala filformat att fungera felfiitt. Därför kan en s k direkt översättare vara att 
föredra. De är specialanpassade for olika system och ger därför en säkrare dataöverföring, men 
de är i gengäld mycket kostsamma. 

Idag finns ett antal filformat som används på marknaden. Nedan följer en kort beskrivning av 
de vanligaste^. 

DXF: Drawing Exchange Format/File är ett filformat som är definierat av Autodesk och an­
vänds mellan AutoCAD-relaterade system och andra CAD-system. Formatet kan hantera 2D-
och enkla 3D-geometrier (till stor del bara trådmodeller). 

IGES: hiitial Graphics Exchange Specification är ett neutralt filformat som används for alla 
typer av geometrier (lämpar sig dock sämst for solidmodeller). Det är också möjligt att hantera 
in- och utdata t i l l FEM-program. Gränssnittet har ofta vidareutvecklats och IGES finns därför 
i flera versioner. Idag är det ett av de mest generella och spridda formaten. 

STEP: Standard Exchange of Product Data är ett neutralt filformat enligt en internationell 
standard med beteckningen ISO 10303. Meningen är att STEP ska kunna ersätta alla andra 
format och skall därför kunna användas for alla typer av geometrier. STEP finns i olika ver­
sioner for tillämpning i t ex bil-, flyg-, fartygs- och byggindustrin. För foretag och organisa­
tioner fokuserade på möbelproduktdata startades 1998 funSTEP som är en möbelspecifik 
vidareutveckling av STEP. I Sverige bedrevs arbetet av Stiftelsen for Möbelforskning och 
Trätek. Projektet avslutades i december 2000 när målet att tillföra företeelser som speciellt rör 
inredning och möbler i ISO 10303 var uppnått. 

VDAFS: Verband der Automobilindustrie Fläschen Schnittstelle har visat sig vara det mest 
tillförlitliga filformatet när det gäller överföring av ytgeometrier (används ej for överföring av 
solidmodeller). VDAFS utvecklades for bilindustrin for att kunna klara av komplicerade 
fri formsytor. 

Överlevnadsförmåga 
Det är också viktigt att se vilka framtidsutsikter ett CAD-system har, d v s om programmet 
kommer att finnas kvar om några år, om det finns möjlighet t i l l uppgradering och om leve­
rantören kommer att finnas kvar. Ett sätt att kontrollera detta är att se vilka nuvarande foretag 
som använder sig av det tilltänkta programmet. Är det flera stora, kända foretag så brukar 
systemet ha en bra överlevnadsfbrmåga. Om leverantören precis kommit ut med en ny utgåva 
av systemet bör man se till att den är stabil och testad först innan programmet köps in. 

CAD-leverantörens uthållighet och överlevnadsformåga bör ägnas särskild uppmärksamhet 
vid val av programvara. Den stora investeringen är inte inköpet av själva programvaru-
licensen. Huvuddelen av foretagets kostaader uppstår istället efter köpet när den egna perso­
nalen skall utbildas och 3D-CAD-systemet implementeras i den egna verksamheten (se kapitel 
7.1.1). Det är då det är betydelsefullt att ha en bra leverantör som man kan lita på och som kan 
handleda och stödja personalen i kompetensutvecklingen. 

Litteratur som tar upp gränssnitt mellan CAD-system är b l a 151,1 Ml, I \ Al samt /15/. 
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8.5 Typer av CAD-program 
Urvalet av CAD-program blir allt större och det finns idag olika program som lämpar sig för 
olika ändamål. Det finns bl a program för modellering av CAD-detaljer (CAD-modeling), för 
sammanställning av färdiga detaljer t i l l produkter och för visualisering av färdiga produkter i 
miljöer (CAD-projecting). I ett flertal program blandas de olika typema och var gränsen går är 
svårt att avgöra. 

CAD-programmen kan även delas in efter hur de ska användas, t ex konstruktion, form­
givning, marknadsföring/försäljning, beredning m m. Det finns ett stort antal CAD-program 
som lämpar sig för mekanisk konstruktion. De har vanligen fimnits en tid på marknaden och 
har hunnit komma ut i flera versioner. Många av programmen är både komplexa och om­
fattande och därför inte alltid lämpliga för träindustrin. 

Det finns även ett antal 3D-modelleringsprogram som är avsedda för bl a visualisering och 
som används av t ex industridesigners, arkitekter och mekanik- och andra konstruktörer. 
Dessa program är utmärkta till att visualisera en idé, men inte lika användbara när det gäller 
att dokumentera detaljer och produkter eftersom geometrin inte alltid är fullständig. 

Ett antal system är produktspecifika, vilket innebär att de är anpassade för att generera en viss 
typ av produkter, t ex trappor och fönster, men det finns även några enstaka program för 
planmöbler. 

Syftet med CAD-system som är uppbyggda för marknadsföring/försäljning är att komplettera 
och underlätta fi*amförallt kommunikationen med kunder. Genom att använda sig av system 
som bygger upp miljöer med de produkter kunden är intresserad av kan kunden ta del av ett 
lättöverskådligt beslutsunderlag som underlättar beslutsprocessen. Programmen har ofta även 
funktioner som innebär att prisförslag enkelt kan tas fram. 

I ett CAD/CAM-system kan den geometriinformation som konstruktören lagt upp användas 
direkt i beredningsarbetet /13/. Flera CAM-program, eller s k CAD/CAM-program, ger möj­
lighet att generera styrinstruktioner t i l l numeriskt styrda maskiner och att utföra enkla modi­
fieringar på modellema. I ett renodlat CAM-system måste detaljens geometri definieras på 
nytt. 

8.6 Kommunikation och samverkan mellan designer och konstruktör 
Förutsättningen för en lyckad produktutvecklingsprocess är en samverkan mellan design, 
konstruktion och produktion. På ett litet företag kanske en person står för hela förloppet, men 
vanligt är att flera olika parter står för olika delar i processen. Det är framförallt företag med 
flera parter inblandade i produktutvecklingsprocessen som är i behov av en bra samverkan 
mellan dessa. I detta avsnitt diskuteras hur designem och konstruktören bör samverka och 
kommunicera även om de inte arbetar på samma företag. Vanligt är att ett tillverkande företag 
"hyr in" eller samarbetar med en extem designer eller arkitekt. 

Designems mål med 3D-CAD är huvudsakligen att få en visuell bekräftelse på om utform­
ningen av produkten i sin helhet är riktig och motsvarar hans/hennes vision. Konstmktörens 
mål med 3D-CAD är däremot att produktionsanpassa produkten, så att den går att tillverka. 
Väsentligt i detta sammanhang är t ex att få fram exakta måttuppgifter för sammanfogning 
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m m. Även om designerns och konstruktörens mål med 3D-CAD inte sammanfaller, så 
använder båda programmet till att bygga upp en produktmodell. Ett bra samarbete dem 
emellan kan därför underlätta och effektivisera produkmtvecklingsprocessen avsevärt. 

Om både konstmktören och designern använde sig av samma CAD-program skulle konstruk­
tören kunna utgå ifrån designems produktmodell och anpassa den t i l l produktionen. På så sätt 
skulle mycket dubbelarbete kunna undvikas. Det gäller dock att båda är medvema om hur och 
varför den andra parten utnyttjar programmet för att de ska få förståelse för varandras arbete 
och på så vis också kunna dra nytta av det. 

Om konstmktören och designern däremot inte använder sig av samma program är det viktigt 
att de olika programmen kan utbyta data sinsemellan. Om detta utbyte fungerar kan ett bra 
samarbete mellan designern och konstmktören leda t i l l en effektivare produkmtvecklings-
process. 

Som det vanligtvis ser ut idag är det i det tillverkande företagets intresse att se t i l l att sam­
arbetet fungerar eftersom det är de som tillverkar produkten. De viktigaste motiven för att 
kommunicera via ett CAD-program är bl a att antalet missförstånd i kommunikationen 
minskar samt att det är både tids- och resursbesparande ur konstmktörens och det tillverkande 
företagets synvinkel. Även för designem kan det vara en fördel p g a att sannolikheten att den 
färdigtillverkade produkten kommer att se ut som denne tänkt sig ökar eftersom det är hans/ 
hennes urspmngliga produktmodell som används i hela produktutvecklingsprocessen. 
Designers som kan tänka sig att samarbeta med sina kunder på detta sätt kan utgöra navet, ha 
en central funktion, i produktutvecklingsprocessen genom att de kan skapa kompletta bas­
dokument. Dessa utgörs av en produktmodell som skapats antingen i ett CAD-system som 
används av både designer och konstmktör eller i ett CAD-system som kan utbyta data, 
kommunicera, med det tillverkande företagets CAD-system. 

9 Övergång till 3D-CAD: Ett exempel från industrin 
Nedanstående kapitel beskriver hur ett möbel företags produktutveckling och påverkande 
funktioner förändrades när konstmktionschefen beslutade att investera i och implementera 
solidmodelleringsprogrammet SoIidWorks. 

Möbelföretaget (med cirka 130 anställda) tillverkar möbler med funktion och design i 
centmm, vilket gör att de ständigt måste finna nya designlösningar. De har ett sortiment 
bestående av cirka 600 artiklar och i snitt tar man varje dag fram en ny möbelvariant med en 
unik kombination av t ex farg, träslag och ytbehandling. En möbel lever i genomsnitt tre år på 
marknaden. För att klara av konkurrensen och inte tappa marknadsandelar krävs att ut­
vecklingstiden för nya produkter är så kort som möjligt. Möbelföretaget har därför under de 
senaste åren satsat mycket på att förbättra utvecklingsprocessen. 

Företaget tillverkar möbler för hemmiljö och t i l l viss del för offentlig miljö. De utvecklar och 
tillverkar möbler framförallt för den internationella marknaden och upp till nittiofem procent 
av deras försäljning går på export. Deras möbler säljs t i l l affarskedjor mnt om i Europa och 
USA. Produktema levereras som planmöbler, d v s omonterade och förpackade i kartonger. 
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Möbelföretaget har ett brett grundsortiment bestående av framförallt skrivbord och förvarings-
och avlastningsmöbler. Gmndsortimentet delas in i olika grupper som alla innehåller ett flertal 
produkttyper och produktfamiljer. Affärskedjor kan även i samarbete med en designer, knuten 
till möbelföretaget, ta fram ett eget sortiment som de vi l l marknadsföra. Dessa produkter 
tillverkas av möbelföretaget som också "äger" dem. Detta produktsortiment säljs ibland t i l l 
affärskedjor i olika länder, men med vissa modifikationer för att följa respektive lands mode 
och krav. 

9.1 Möbelföretagets konstruktion och produktutveckling 
9.1.1 Byte av CAD-system - effektivisering av produktutvecklingen 
I slutet av 1990-talet började möbelföretagets konstruktionschef fundera över om de program 
och de arbetssätt de använde sig av på konstruktionsavdelningen var de mest lämpliga och 
effektiva. En av de extema designers som företaget samarbetade med använde sig av solid-
modelleringsprogrammet SolidWorks, vilket han rekommenderade. Konstruktionschefen tog 
kontakt med Trätek som också rekommenderade ett solidmodelleringsprogram. Därefter 
fattade företaget beslut om att införskaffa och implementera SolidWorks. Målet med över­
gången t i l l solidmodellering var att göra produktutvecklingsprocessen roligare, snabbare och 
säkrare. Detta tycker idag personalen på konstruktionsavdelningen att de har uppnått. 

Innan bytet t i l l SolidWorks användes tre olika program; underlaget från designem överfördes 
t i l l vektorbaserad grafik i Freehand, därefter överfördes ritningen ti l l AutoCAD LT och 
slutligen lades den tredje dimensionen t i l l i AutoCAD R14. 

I och med införandet av SolidWorks har man även bestämt sig för att ta vara på möjlighetema 
att koppla t i l l ett CAM-system (CAMline). Idag är kopplingen mellan CAMline och Solid­
Works i stort sett klar. 

9.1.2 Hur möbelföretaget arbetar idag 
Efter att beslutet om byte av CAD-program tagits kunde flera av de olika momenten i flödet 
på konstruktionsavdelningen förändras och förbättras. En del av dem kräver fortfarande vidare 
arbete. Det är framförallt kopplingen mellan affärssystemet MOVEX och deras eget doku­
menthanteringssystem som inte fungerar som önskat och kräver vidareutveckling. Nedan, 
Figur 18, visas ett schema över hur flödet på konstruktionsavdelningen ser ut idag. 
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Figur 18. Flödesschema över konstruktionsavdelningen, efter införandet av 3D-CAD. 

Arbetsgång efter programbyte 
KonstrukUonsfas 
Möbelforetaget arbetar mot två externa designers. En av dessa använder sig av SolidWorks, 
medan den andre utnyttjar ett annat CAD-program. Oftast finns det redan från början en kund 
med i produktutvecklingsprocessen som tillsammans med designern formger tilltänkt produkt 
eller produktserie. Detta leder till att i stort sett alla projekt går igenom och resulterar i en 
färdig produkt. 

När väl designern har utvecklat en produktidé tar konstruktörerna på möbelforetaget över och 
skissar produkten i SolidWorks. Konstruktören ritar de olika detaljerna i separata parter och 
monterar sedan ihop produkten i en sammanställning, en s k assembly. Produkten anpassas i 
största möjliga mån till produktionen, d v s hålbilder och dylikt fors in. Även en detaljerad 
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materialbeskrivning och en produktkalkyl, båda i Excel, tas fram. I produktkalkylen läggs en 
bild på den sammanställda produkten in. Denna bild är länkad ti l l originalmodellen i 
SolidWorks, vilket innebär att en uppdatering av originalmodellen automatiskt infors i den 
länkade bilden. 

Efter att produktkalkylen blivit godtagen tillverkas en prototyp i prototypverkstaden. Proto­
typen tillverkas efter de skisser/bilder som konstruktören ritat i SolidWorks. Ju mer dessa 
skisser är produktionsanpassade desto mer lik blir prototypen den slutliga produkten i det 
avseendet. Möbelföretaget tillverkar oftast en eller fler verkliga, fysiska prototyper. 

När man har kommit så här långt i produktutvecklingsprocessen ska ett konstruktionsråd, 
bestående av personal från både konstruktion, inköp, marknad och produktion sarmnankallas 
och gå igenom produkten och hur den ska anpassas ti l l produktionen. Konstruktionsrådet 
granskar prototypen, går igenom produktkalkylen och beslutar om de forändringar som behövs 
for att produkten ska kunna tillverkas och säljas. De forändringar som görs kan t ex innefatta 
materialändringar, kostaadsreducerande åtgärder eller ändringar som gör produkten bättre 
produktionsanpassad. 

Produktionsunderlag 
När väl beslut om hur produkten ska tillverkas tagits är det dags att anpassa produkten helt t i l l 
produktion. De modeller, skisser, över de ingående detaljerna (parts) som gjorts tidigare an­
passas nu fullständigt t i l l produktionen (de sparas sedan om under nya namn). Arbetsinsatsen 
varierar beroende på hur mycket arbete som lagts ner på produkten i tidigare skeden. Utifrån 
de parter som tagits fram genereras ett ritningsunderlag. Underlagen och partema är länkade 
sinsemellan vilket leder t i l l att de alltid uppdateras och alltid ser likadana ut i de olika doku­
menten. Tidigare har det krävts två personer for att kunna genomfora detta arbete, idag klarar 
en person av samma jobb. Denna effektivisering beror, enligt konstruktionschefen, på att 
SolidWorks är ett lättanvänt program samt att många dokument går att återanvända och inte 
behöver skapas från grunden varje gång. 

Efter att ett ritaingsunderlag har gjorts ska styrinstruktioner till de bearbetande maskinema 
programmeras. Möbelföretaget har införskaffat CAM-systemet CAMline och arbetet med att 
överfora solidmodellen från SolidWorks ti l l CAMline och sedan skapa ett beredningsunderlag 
i form av CNC-kod är fortfarande under utveckling. Tidigare skrevs CNC-koden in for hand. 
Målet med CAMline är att slippa göra detta och istället kunna testa och bereda maskinstyr-
ningen direkt i solidmodellen. På så vis kan bearbetoingsforloppet visualiseras i datom och 
missgrepp kan undvikas under själva bearbetningen. 

Idag görs även pall- och packinstruktion i SolidWorks av konstruktören. Packinstruktionen är 
t i l l for att produktionspersonalen ska veta hur produktema ska paketeras och for att beställa 
emballage. Innan packinstruktionen tas fram i SolidWorks görs en "testpaketering" på den 
fysiska produkten. Även denna test skulle gå att göra i SolidWorks, men möbelforetagets 
konstruktörer anser att detta skulle ta längre tid än att testa på den fysiska produkten. En for­
del med att göra packinstruktionen i SolidWorks är att modellen är fullständig, d v s hålbilder 
m m är inkluderade, vilket leder t i l l att man kan visa hur produktema ska placeras när de 
paketeras. En anledning ti l l att man vil l visa hur produktema ska packas är att en genomtänkt 
paketering kan bidra t i l l att skydda känsliga möbeldetaljer. Om t ex framsidan på en skåps­
lucka inte får skadas kan den läggas så att detta undviks, d v s framsidan placeras mot en 
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annan skiva. En annan fördel som tagits upp tidigare är att modellen är länkad till original­
modellen och uppdateras vid förändringar. 

Utgående från sammanställningen av produkten görs monteringsanvisningar. Dessa innehåller 
alla detaljer som påverkar monteringen, d v s skruvar, gångjärn, tappar, m m (fästelement) 
läggs in i sammanställningen. Alla fästelement är redan gjorda i SolidWorks och inlagda i en 
katalog ur vilken de sedan kan plockas fram och placeras i modellen. Införandet av fästele­
ment i sammanstälhiingen har möbelföretaget löst på ett enkelt och smidigt sätt genom funk­
tionen smartmate som finns i SolidWorks. Ett bra exempel på hur smartmate fimgerar är 
följande: om en tapp ska placeras i ett tapphål, så är tappen fördefinierad att alltid samman­
falla med ett tapphål när den plockas in i sammanställningen. Slutligen sker en provmontering 
i datom så att man säkert vet att produkten går att montera ihop, vilket leder t i l l att konstruk­
tionsfel kan upptäckas. 

Figur 19. Provmontering och monteringsanvisning görs utgående från modellen i SolidWorks. 

Det sista steget i produktionsunderlagsfasen är att föra in produktkalkylen och materialbered­
ningen i affärssystemet MOVEX. Som nämnts ovan är detta ett område som möbelföretaget 
vill utveckla. Målet är att kunna sammankoppla den tidigare gjorda produktkalkylen med 
MOVEX, så att nya detaljer, produkter m m automatiskt registreras i MOVEX. 

9.1.3 SammanfattDiDg över hur möbelforetaget arbetade innan Solid Works infördes 
Konstruktions- och produktutvecklingsprocessen såg ungefär likadan ut förut som nu, den 
stora skillnaden ligger i vilka hjälpmedel man hade att tillgå. 
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Figur 20. Flödesschema över konstruktionsavdelningen, före införandet av 3D-CAD. 

Arbetsgång innan programbyte 
Konstruktionsfas 
Tidigare började konstruktörerna att skissa och rita upp modellen i Aldus Freehand, numera 
Macromedia Freehand, för att få en bättre bild över hur produkten skulle se ut. Freehand är ett 
vektorbaserat ritprogram som tidigare fanns som ett paket innehållande både ett bildbehand­
lingsprogram och ett 3D-program. Numera koncentrerar Macromedia sig på webdesign. 
Modellen som ritades upp användes bara för att beskriva produktens utformning, d v s en 
visuell bild. 
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Materialberedning, produktkalkyl och prototyptillverkning gjordes på samma sätt som nu, 
enda skillnaden är att det inte lades in en 3D-bild över produkten i produktkalkylen. Detta på 
grund av att om en förändring skedde på produktens utformning hade man varit tvungen att 
lägga in en ny bild eftersom det inte finns någon koppling (länkning) mellan modellkopior i 
Freehand. 

Produktionsunderlag 
När det var dags att produktionsanpassa produkten kunde inget av tidigare tillverkade doku­
ment återanvändas utan man började om fi-ån början med att identifiera produktens geometri. 
Ritningsunderlag skapades i AutoCAD LT, vilket är ett tvådimensionellt CAD-system som 
bygger på att man arbetar ungefär som med ritbrädan, d v s en avbildning av produkten 
skapas. Denna avbildning eller tekniska abstraktion följer mycket strikta regler (ritstandard) 
och kan endast läsas och tolkas av en människa. Även pall- och packinstruktioner ritades i 
AutoCAD LT, genom att linjer placerades i olika plan och riktningar så att instruktionen såg 
tredimensionell ut. 

Därefter kunde ritningen importeras t i l l AutoCAD R14, där den tredje dimensionen lades t i l l . 
Om detta skulle fimgera smärtfiitt krävdes att ritningen var korrekt t ex att det inte fanns 
dubbla linjer på vissa ställen, vilket inte alltid gick att upptäcka i AutoCAD LT. När pro­
dukten var omritad till en tredimensionell ritning gjordes monteringsanvisningar. Ingen prov­
montering kunde utföras vilket ledde ti l l att flera konstruktionsfel inte upptäcktes. 

9.2 Resultat och påverkade områden 
9.2.1 Säkrare produktutvecklingsprocess 
En av de största förändringama med det nya arbetssättet är att möbelföretaget säkrat produkt­
utvecklingsprocessen, vilket medfört att antalet konstruktionsfel har minskat. Enligt konstruk­
tionschefen upptäckte man bara under det första året som SolidWorks användes minst tre 
konstruktionsfel i ritningsunderlaget. Tidigare innehöll nästan varje ritning något fel eller 
misstag. Anledningen till att antalet konstruktionsfel har minskat är att de idag gör prov­
montering i datorn, där fel upptäcks på ett tidigt stadium i produktutvecklingsprocessen. Det 
kan även bero på att under hela arbetsprocessen ser konstruktören en visuell 3D-bild över 
produkten som skapas, vilket bidrar t i l l att han alltid får återkoppling på vad som utförs. Felen 
upptäcks redan då de "skapas". Nedan följer ett tydligt exempel på vad som ibland gick fel 
innan övergången till SolidWorks: 

En skiva med tjocklek 26 mm innehållande hål med djup 22 mm skulle ändras till tjocklek 16 
mm och håldjup 12 mm. Skivtjockleken ändrades på ritningen, men däremot stod det fort­
farande håldjup 22 mm i ritningshuvudet. Skivan hade under en längre tid tillverkats på deras 
egen produktionsavdelning och där hade hålen borrats till 12 mm utan att man reflekterat 
över att det stod fel i ritningen. När sedan jobbet lades ut hos en underleverantör i Baltikum 
och denne fick ritningen att gå efter fick möbelforetaget tillbaks alla skivorna med genom­
gående hål. Skivorna var nu obrukbara. 

Ett sådant här misstag kan idag undvikas p g a att ritningsunderlaget uppgraderas samtidigt 
som modellen förändras. Detta leder t i l l att ritningen och produktmodellen alltid ser likadana 
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Ut. Förmodligen hade felet blivit synligt i modellen på ett tidigt stadium i utvecklings­
processen och då kunnat åtgärdas. 

9.2.2 Effektivare produktutvecklingsprocess 
Från ide till produktion på halva tiden! 
Det är oerhört svårt att mäta hur produktiviteten och effektiviteten har ökat på möbelföretagets 
konstruktionsavdelning efter införandet av Solid Works. Enligt konstruktionschefen produ­
cerar de inte mer produkter idag än för ett år sedan, men däremot är de en person mindre på 
konstruktionsavdelningen och klarar fortfarande av samma jobb. Detta tyder trots allt på att 
produktutvecklingsprocessen har blivit mer effektiv och snabbare. 

En trolig anledning ti l l detta är att SolidWorks är ett lättanvänt program som underlättar 
utvecklingen av nya produkter samt att företaget idag bara behöver behärska ett program. En 
annan anledning är säkerligen att de kan återanvända samma modell flera gånger, både t i l l nya 
arbetsmoment och nya produkter. Vid framtagandet av en ny produkt kan de utgå från ett 
befintligt ritningsunderlag till en likartad produkt och införa de modifieringar som behövs. 

Idag kan alla som jobbar på konstruktionsavdelningen hjälpa varandra eftersom alla använder 
sig av ett och samma program. De kan dra nytta av varandras kunskaper, erfarenheter och 
arbete när det gäller funktioner i SolidWorks och använda sig av varandras produktmodeller. 
Om en konstruktör skulle vara sjuk en dag finns det alltid någon annan som kan ta sig an 
dennes arbete. Att antalet anställda på konstruktionsavdelning har minskat med en person 
innebär däremot att man blivit mera sårbara. Om t ex en person skulle bli sjuk en längre tid är 
det svårare för den kvarvarande personalen att hinna med den totala arbetsbördan på avdel­
ningen. Att hitta ny personal om någon av konstruktörerna skulle sluta är dock idag inget 
större problem eftersom den nyanställde i så fall bara behöver kunna ett program och inte tre. 

Att arbeta på det sätt som beskrivs ovan och att dra nytta av produktiviteten genom att minska 
antalet anställda passar företag som storleksmässigt ser ut som det företag som studerats, eller 
större företag, och som har en konstruktionsavdelning med minst tre-fyra anställda. På mindre 
företag skulle man bli allt för beroende av de konstruktörer man har och om någon blir sjuk 
skulle konstruktions- och produktutvecklmgsarbetet stagnera. 

Ett sätt att bli mer effektiva och samtidigt komma runt problemet att bli allt för beroende av 
anställda inom konstruktion- och produktutveckling är att samarbeta med andra företag. Ett 
bra exempel är samarbetet mellan det studerade möbelföretaget och ett annat tillverkande 
företag där möbelföretaget står för produktutvecklingen och konstruktionen medan det andra 
företaget står för tillverkningen. På så sätt använder sig det sistnämnda företaget, som inte har 
en egen konstruktionsavdelning, sin kapacitet effektivt eftersom de då kan koncentrera sig på 
det de är bra på, nämligen att producera. På samma sätt använder sig möbelföretaget av sin 
konstruktionsavdelning till att utveckla en ny produkt som kanske inte hade kunnat tillverkas 
om inte tillverkningsarbetet utfördes hos någon som både har tid och kapacitet. 

9.2.3 Dokumenthantering 
En viktig del för att effektivisera arbetet inom bl a konstruktion och produktutveckling är att 
standardisera sin dokumentation. Möbelföretaget använder sig idag inte av något specifikt 
dokumenthanteringssystem utan har byggt upp ett motsvarande system i Utforskaren i 
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Windows, vilket de tycker frmgerar bra. De anser sig inte vara i behov av ett PDM-system^ 
eftersom det system de har uppfyller företagets behov. 

Katalogstrukturen i systemet är uppbyggt av mappar innehållande olika dokument. Informa­
tionen är i stort sett tillgänglig för alla på företaget, men det är bara de som har tillstånd som 
får gå in och göra ändringar i dokumenten. En ny struktur upprättas för varje år. 

Personalen på konstruktionsavdelningen tycker att det är oerhört lätt att hitta gamla eller spara 
nya dokument i katalogstrukturen. Detta bidrar säkerligen t i l l att de ofta använder gamla 
dokument för att skapa nya. 

9.2.4 Kommunikation 
En annan viktig del av produktutvecklingen är kommunikationen mellan tillverkare/produkt­
ägare, designer, kund och underleverantörer. I kommunikationen finns det risk för miss­
förstånd som kan leda ti l l felaktiga produkter. Missförstånden kan t ex bero på att man pratar 
förbi varandra eller att man misstolkar ett tvådimensionellt ritningsunderlag. En solidmodell 
ger en tydlig tredimensionell bild av hur en produkt kommer att se ut när den är tillverkad. 
Genom att använda solidmodellen samt de ritningar som genereras ur den som ett kommuni­
kationsunderlag är det lättare att diskutera kring produktens utformning och tillverkning. 

Nedan följer ett av konstruktionschefen beskrivet verkligt exempel på hur effektiv konstruk­
tionsprocessen blir om kommunikationen är idealisk: 

Vår designer formgav en gjuten fot till en av sina produkter och skickade modellen (part) 
skapad i SolidWorks till oss via Internet. Därefter lade vi direkt i designerns modell in de 
konstruktionselement, t ex hålbilder, som behövdes for att produktionsanpassa foten och 
skickade sedan modellen vidare till ett JbrmedlingsfÖretag som förmedlade modellen vidare 
till det foretag i Kina som skulle tillverka foten. All kommunikation och förmedling av under­
lag skedde via Internet. Företaget i Kina använde sig också av SolidWorks. Efter någon vecka 
fick vi tillbaka en provleverans på foten och alla var felfria och såg ut som vi tänkt oss. Före­
taget i Kina hade bara några veckor efter att vår designer formgett foten till möbeln fått fram 
ett verktyg som tillverkade en exakt likadan fot. 

Detta exempel illustrerar hur säker och snabb processen kan bli om kommunikationen 
fungerar felfritt och alla inblandade parter på ett enkelt sätt kan ta del av den information de 
behöver. 

' Product Data Management, hantering av produktdata. PDM är ett datorstöd som styr och administrerar produkt­
data under en produkts hela livscykel. 
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Figur 21. Exempel på idealisk kommunikation, vilket leder till effektiv produktutveckling. 

Designer, kund 
Möbelföretagets ena designer använder sig som tidigare närrmts av SolidWorks, men tyvärr 
återanvänder inte möbelföretaget hans modeller när de genererar underlag för en produkt. 
Detta beror dels på att designem genererar produkten som en enda detalj (part) istället för att 
dela upp produkten i ingående detaljer i en sammanställning (assembly), dels på att det ställer 
krav på att möbelföretagets konstruktörer och deras designer måste bygga upp modellen på 
likartat sätt. Om dessa hinder kunde överstigas finns det stora möjligheter att effektivisera 
produktutvecklingen ytterligare. Möbelföretaget använder sig däremot av de fotorealistiska 
bilder som designem producerar för att presentera produkten. 

De modeller/skisser som möbelföretagets båda formgivama gör används som underlag för 
produktens utformning, d v s design. Konstruktören använder modellen ti l l att ta fi-am dimen­
sioner, radier m m och sedan konstrueras en ny modell, som är produktionsanpassad, i 
SolidWorks. För att bättre utnyttja det material möbelföretagets designers har skapat skulle 
konstruktörema kunna lägga in designems modell/skiss som bakgrund, mall, i SolidWorks när 
han produktionsanpassar modellen. På så vis skulle konstruktören fa hjälp vid utformningen 
samt en tydlig bild över att hans modell överensstämmer med designems. 

Det idealiska vore om båda designema använde sig av antingen SolidWorks eller ett system 
som kan utbyta data med SolidWorks. Det ställer samtidigt krav på att deras modeller är 
uppbyggda så att konstruktören kan fortsätta att arbeta med dem. 

lJnderle^;erantörer 
Det enklaste och effektivaste sättet att kommunicera med underleverantörer och låta dem ta 
del av tillverkningsunderlaget är via Internet. Detta är en metod som utnyttjas allt mer och kan 
användas även om inte underleverantören använder sig av SolidWorks. Genom att under­
leverantören laddar hem en s k eDrawing Viewer kan de plocka upp och titta på ett underlag 
skapat i SolidWorks och på så sätt få hem ett underlag som inte har behövt skickas eller 
sändas via fax. Tidigare sände möbelföretaget ritningar via fax och det hände ibland att 
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kvaliteten på dessa blev så dålig att underlaget inte längre gick att tyda korrekt eller att vissa 
delar saknades. 

Idag har möbelföretaget cirka 15 större underleverantörer som svarar for cirka 80-90 procent 
av den totala mängd arbete som läggs ut. Dämtöver anlitas ett antal mindre underleverantörer 
som står for tillverkning av enstaka komponenter. 

10 Slutsatser 
Träindustrin kan, som tidigare nämnts, beskrivas som en mogen bransch där sättet att produkt-
utveckla har sina rötter i hantverkstraditionen. Idag använder ett antal foretag sig av datorstöd 
i produktutvecklingen och antalet ökar for varje år. Fortfarande är dock antalet användare av 
3D-CAD i minoritet. För att kunna genomfora en mera stmkturerad och genomgripande for­
ändring av produktutveckling och användande av datorstödda hjälpverktyg krävs en kompe­
tenshöjning i branschen. 

Företagen ser ofta produktutvecklingen som en separat verksamhet inom organisationen, men 
inser att den måste integreras mer med den övriga verksamheten, så som produktion och 
marknadsföring. Detta innebär även att samarbetet med designers påverkas och ett tätare sam­
arbete och förståelse for varandras arbete kan leda ti l l en bättre produktutvecklingsprocess. 
Även metoderna och teorierna for produktutvecklingen behöver utvecklas i takt med att dator­
stödda verktyg infors. 

Idag finns det ett antal olika CAD-system, solidmodelleringsprogram, som lämpar sig väl for 
produktutveckling i träindustrin. Beroende på vad man har for mål eller syfte med sin investe­
ring i ett CAD-system finns ett antal olika typer av program lämpade for olika ändamål som 
t ex konstruktion, formgivning och marknadsföring. Införandet av 3D-CAD kan påverka 
olika delar i ett foretags organisation, men framfor allt är det konstruktionsarbetet som foränd­
ras. Fördelar med solidmodelleringstekniken är bl a följande: 

• Modellerna lämpar sig som kommunikationsunderlag mellan t ex kund och foretag eller 
mellan underleverantör och foretag. Även den intema kommunikationen kan förbättras och 
underlättas. Detta kan bidra t i l l att missförstånd beträffande produktens utformning 
minskar. 

• En solidmodell underlättar dokumentationen inom företaget och produktdata/ritnings-
underlag blir lättare att tolka. Utifrån modellen kan olika former av dokument genereras, 
t ex ritningsunderlag, monteringsanvisningar m m. I kombination med Internet ger ett 
dokumentationsunderlag i form av solidmodell stora möjligheter i avseenden som kommu­
nikation, marknadsföring och tjänsteerbjudanden. 

• Effektivisering av produktutvecklingsprocessen. Genom att återanvända samma modell i 
hela processen kan ledtiden förkortas och underlaget säkerställas (minska antalet konstruk­
tionsfel m m). 

Digitala prototyper kan tas fram vilket underlättar utvärdering och jämförelse av olika 
utformningar samt minskar behovet av fysiska prototyper. 

Det är dock inte helt problemfiitt att använda sig av 3D-CAD. Det krävs en mental omställ­
ning för konstmktören eftersom arbetssättet forändras. Ett annat stort bekymmer är att det kan 
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uppstå problem vid överföring av produktdata mellan olika CAD-system, d v s all information 
följer inte med från det sändande t i l l det mottagande systemet. Överföringen kan dock under­
lättas m h a ett neutralt filformat eller en direkt översättare. 
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