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FORORD

Denna rapport sammanfattar det examensarbete som utforts vid Designingenjorsprogrammet
pa Chalmers Tekniska Hogskola under varterminen 2014. Examensarbetet har utforts vid

institutionen for produkt- och produktionsutveckling och har omfattat 15 hogskolepoéng.

Tillsammans med foretagen Semcon och Stena Recycling har Chalmers produkt- och
produktionsutvecklingsavdelning projektet W2D- Waste to Design. Projektet dr en del av
programmet Closing the loop, som ocksa innefattar sex andra forskningsprojekt. Detta
examensarbete har varit en del av W2D-projektet dér vi fatt stifta bekantskap med méanga

duktiga och kunniga personer.

Vi vill darfor tacka Taina Flinck pa Stena Recycling for hennes engagemang och intresse i vart
projekt, David Gillblom fran Semcon f6r hans tips och idéer och Erik Stenvall fran Chalmers
Tekniska Hogskola f6r hans spridning av kunskap inom plastatervinning. Vi vill dven tacka
Klas Cullbrand fran ett av Closing the loop-projekten- Realize, for hans hjilp, kunskap och
engagemang. Ocksa ett tack till Rory McCoo fran Eklunds Bildelslager for hans vilja att hjalpa
till och stottande instéllning. Sist, men inte minst, vill vi tacka var handledare Isabel Ordoiiez
Pizarro och var examinator Ulrike Rahe for svar pa fragor, goda rad och idéer under
projektets gang. Tack vare alla kunniga och drivna ménniskor vi fatt dran att tréffa har
examensarbetet mynnat ut i det resultat vi ville- namligen att ge PUR-skummet ett nytt och

cirkulédrt produktflode.

Ajjar Posay Angelica Elioneri






SAMMANFATTNING

Tillsammans med Stena Recycling och Semcon har Chalmers Tekniska Hogskola samarbetet
W2D- Waste to Design, vilket bekostas av MISTRA Closing the loop. I W2D ges design- och
produktutvecklingsstudenter mojligheten att medverka och granska ett visst material ur avfall

ndrmre, i hopp om att implementera materialet i en ny produkt. I dagsldget forbrinns eller
deponeras 6verskottet av avfall, vilket inte dr de mest héllbara 16sningarna. Syftet med W2D-
projektet dr att skapa nya idéer for hanteringen av avfall dar det omhandtas genom
ateranvindning och/eller atervinning i nya produkter eller material. Detta for att sluta

produkt- eller materialloopen.

Ett vanligt forekommande material ur mdngden avfall 4r polyuretan, PUR. PUR ir en
polymer med ménga olika egenskaper och hos Stena Recycling forekommer polyuretanet ur
avfallet mest i skumform fran stoppning i mébler. Det dr saledes PUR-skum som valts till det
material att granska narmre i detta examensarbete. Syftet dr att hitta potentiella

produktomraden ddr det atervunna PUR-skummet ges ett nytt och cirkulart materialflode.

For att strukturera upp examensprojektet delades det upp i tre faser- Forstudie,
Samarbetsmojligheten med Realize och Konceptframtagningsprocessen. I fas I, forstudien,
beskrivs det valda materialet, PUR-skum, ndrmre med avseende pé dess egenskaper,
anvindningsomraden och dtervinningsmoijligheter idag. I fas II tas samarbetsmojligheten med
Realize upp, vilket dr ytterligare ett projekt i Closing the loop, och hur projektet kan bli en del
av att resurseffektivisera fordonsatervinningen. I denna fas beskrivs dven en filtstudie, vilken
gjordes pa Eklunds Bildelslager, potentialen kring atervinning av PUR-skum ur begagnade
bilar samt en diskussion kring samarbetet med dem. I fas III redogors
konceptframtagningsprocessen dir mojliga anvindningsomrdden som kan finnas for

slutkonceptet granskas, utvirderas och sallas ut. Detta for att slutligen mynna ut i ett koncept.

Konceptet, Re-xagon, som valts fram dr en modulvigg vilket dr en kombination av en
skdrmvigg och en ljudabsorbent. Modulviggen kan byggas samman p4 flera séitt och kan med
fordel anvindas pa kontor, bibliotek, skolor, i uppehéllsrum och pa méassor. Modulviggen
utvecklades till ett koncept av sammansatta hexagonala moduldelar av det aterbundna
polyuretanskummet ur fordon. Moduldelarna halls samman med hjilp av spar i
polyuretanskum, vilka ska mojliggora en enkel pa- och isdrtagning av moduldelarna. For att
sluta loopen for materialet pa ett kontrollerat sdtt kan modulviggen bade framstallas, uthyras
och sidljas av ett och samma foretag. Foretaget kan da styra sina produkter genom hela deras
livscykel och se till sa att de far virde pa nytt ndr produkterna borjat slitas ut. Pa s vis far

PUR-skummet i modulviggen en cirkular livscykel.

Nyckelord: Polyuretanskum, avfall, fordonsatervinning, produktdesign






ABSTRACT

Chalmers University of Technology has in cooperation with Stena Recycling and Semcon, the
project W2D- Waste to Design, which is funded by the foundation of MISTRA Closing the
loop. In W2D students within design and product development are given the opportunity to

participate and examine a certain kind of material from waste, with the aim to implement the
material in a new product. Today, the waste is used as incineration and/or landfill, and these
are not the most sustainable solutions. The aim with the W2D-project is to create new ideas
for the disposal of waste where it is taken care of by reusing and/or recycling in new products

or materials. This is for closing the loop of the product or the material.

A common material among the great amount of waste is polyurethane, PUR. PUR is a
polymer with the ability to change its characteristics in many ways. At Stena Recycling the
polymer mostly occurs in shape of foam from furniture and upholstery. It is, however, the
material polyurethane foam that is chosen to be further examined in this thesis with the aim
to find potential product areas, where the recycled polyurethane foam is given a new and

circular flow.

To structure the work of the thesis it was separated in three phases- Pre-study, the
cooperation opportunity with Realize and the process of the concept development. In this first
phase, pre-study, the chosen material of PUR-foam is described concerning its qualities, areas
of application and possibilities of recycling today. In phase two- the cooperation opportunity
with Realize is discussed and how the project can be part of streamlining resources of
recycling of vehicles. In this phase the field study at Eklunds Bildelslager, a car dismantling, is
also described and the potential around recycling of PUR-foam from used cars. In phase three
the process of the concept development is reviewed where possible areas of use for the final

concept are examined, evaluated and screened. Eventually, a final concept will result.

The final concept, Re-xagon, is a modular wall which is a combination of a screen wall and a
sound absorber. The modular wall can be connected in several ways and can, favourably, be
used in offices, libraries, schools, lounges and fairs. The modular wall was chosen as the final
concept since it was considered having the greatest potential to fulfil people’s needs, according
to how the market looks today where many people are striving after peace and harmony. The
modular wall was developed into a concept of modular parts in shapes of hexagons from the
rebonded polyurethane foam from vehicles. The modular parts are hold together with tracks
which enable an easy way of sticking the parts together and apart. In order to close the loop of
the material in a controlled way the modular wall can be produced, rented and sold by one
same company. Then the company can control their products throughout their whole life
cycle and make sure that they are given a new value once the products are used. In this way

the polyurethane foam in the modular wall is given a new life cycle.

Key words: Polyurethane foam, waste, vehicle recycling, product design.
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TERMER OCH FORKORTNINGAR

W2D - Waste to design

PUR - Polyuretan

PU - Produktutveckling

OC - Open Cell foam - Flexibelt polyuretanskum med 6ppna celler

CC - Closed cell foam - Hart polyuretanskum med slutna celler






1. INLEDNING

I takt med att ménniskors efterfragan pa

produkter 6kar, arbetar foretag och
fabriker &nnu hardare med att lansera nya
produkter for att kunna sélja till
ménniskor. Det dr ingen myt att jordens
resurser 6verkonsumeras och vi lever som
om vi hade obegransat med tillgangar i var
miljo. Milj6 ar allt som byggs upp
runtomkring oss och utgdr hela vért
samhidlle dar samhillets efterfrdgan gar
ihop hand i hand med miljépéaverkan. Det
ar darfor av betydelse att fler ménniskor
forstar jordens resursbegriansningar och
torandrar sitt beteende for att na en hallbar
utveckling. Man talar om tre dimensioner
av héllbar utveckling; social, ekonomisk
och ekologisk héllbarhet. Dessa tre
dimensioner ér viktiga att ta i beaktning for
att na en hallbar utveckling och kunna
framstilla en konkurrenskraftig produkt.
Vad detta examensarbete i grund och
botten handlar om ar att uppfylla alla dessa
tre dimensioner och ta fram en ny produkt,
antingen genom atervinning eller

ateranviandning.

1.1 BAKGRUND

I samarbete med Semcon och Stena
Recycling har Chalmers Produkt- och
produktionsutvecklingsavdelning projektet
W2D- Waste to Design, som bildades
hosten 2012 och pagar till varen 2015. 1
detta samarbete erbjuds dven studenter
inom design och produktutveckling att
delta, med tanken att analysera ett specifikt

material ur avfall for att slutligen

implementera detta i en ny produkt.
Projektet har sin grund i det faktum att det
arligen bildas ett massivt 6verflod av avfall
vilket antingen f6rbrénns eller deponeras.
D4 detta avfall dr stort dr forbrinning och
deponering inte de mest hallbara
16sningarna for hanteringen av avfallet.
Syftet med W2D-projektet ér att skapa nya
idéer for hanteringen av avfallet dér det tas
om hand genom ateranvindning och/eller
atervinning i nya produkter eller nya
material. Stena Recycling ar ett
atervinningsbolag som fordadlar och
atervinner avfall, vars intresse i detta
projekt dr att finna nya lsningar till
anvindning av den mingd avfall som finns
och dédrigenom skapa en héllbar utveckling.
Semcon ir ett teknikkonsultforetag vilka
erbjuder produktlosningar till olika
branscher, inom bland annat fordon,
telekom och verkstad. Deras intresse ligger
i att minimera materialatgang hos nya
produkter, forutsiga framtida
komponentfléden och planera for billiga
komponenter med hog funktionalitet.
Detta kan aterigen uppnas genom

atervinning respektive ateranvindning.

Ett vanligt material som ingar i den mingd
samhallsavfall dr polyuretan, PUR. PUR ar
en mangsidig polymer som kan anta
ménga olika egenskaper. Det kan ta form i
endera massivt utférande eller som skum-
hérd eller mjuk, dir densiteten kan viljas.
Polyuretan forekommer frekvent som
stoppning i mobler och siten och inom
textilindustrin och har god vidhéftning
med textilier. Dess goda isolerande
egenskaper gor att det ofta aterfinns som

isoleringsmaterial i byggnader och



rymdutrustning. Tack vare dess elastiska
egenskaper dr det ocksa lampligt i
utrymmen som utsitts for vibration, t.ex.
maskinhallar, fordon, biosalonger och
studios. Hos Stena Recycling forekommer
polyuretanet ur samhéllsavfall vanligtvis i
skumform och det dr saledes PUR-skum
som valts till det material att lagga fokus pa

i detta examensarbete.

Hanteringen av materialet idag dr att det
anvinds som energiforbrianning eller
deponi, beroende pa vad skummet
innehéller. Detta dr fordelaktigt ur
forbranningssynpunkt dd PUR ar mycket
energirikt. Idag har materialet ett linjart
flode vilket gor att man gar miste om dess
egenskaper som pa nytt skulle kunna
aterinforas pa marknaden. Det dr darfor
onskvirt att fa ett slutet, cirkulért kretslopp
med forhoppningen att skapa en mer

héllbar 16sning &n vid forbrianning.

MISTRAs Closing the Loop

Projektet dr finansierat av Stiftelsen for
Miljostrategisk forskning (MISTRA).
Closing the loop ér ett program som utgors
av sju forskningsprojekt, ddar Chalmers
From Industrial waste to product design ar
ett av dessa. Malet dr att frimja samverkan
mellan industribranscher dd man under
projektets gang ges chans att utvéxla idéer
och tankar projekten sinsemellan.
Programmet syftar bland annat till att
utforska industriers avfalls- och
resursfloden och utvirdera olika
marknader for produkter som tillverkats

utifran atervinning. Genom tillimpning av

atervunnet material fran industrin till nya
produkter reduceras effekterna pa var
miljo dir det, dtminstone for svenska matt
matt, gradvis narmar sig uppstillda
miljomal (Mistra Closing the loop, 2014).

1.2 SYFTE

Syftet med examensarbetet dr att
identifiera mojliga produktomraden dér
atervunnet polyuretanskum ges ett nytt
och cirkuldrt materialflode. Med detta som
grund ska produktforslag tas fram ddr det
atervunna polyuretanskummet dr gdngbart
som produktmaterial for att uppfylla de tre

dimensionerna av hallbar utveckling.

1.3 AVGRANSNINGAR

I detta projekt kommer materialkunskapen
fran foregaende ars projekt tillvaratas.
Tidigare ar har ett storre fokus lagts pa att
forska kring materialet polyuretanskum
medan det i ar istéllet fokuseras pa skum
fran ett specifikt omrade- skum ur fordon.
I projektet kommer ett koncept gjort av
atervunnet PUR-skum, taget fran
fordonsindustrin, att utvecklas till ett sa

konkurrenskraftigt koncept som majligt.

Vid kostnadsberikning av slutkonceptet
kommer endast tillverkningskostnad
beaktas.



1.4 PRECISERING AV
FRAGESTALLNINGEN
Fragestdllningen pa projektet innehaller

foljande:

o Inom vilka anvindningsomrdiden
kan materialets frdmsta egenskaper
tillvaratas och dterforas i en ny
produktloop?

e Hur kan dtervunnen
polyuretanskum designas
konkurrenskraftigt, med de tre
hallbarhetsdimensionerna som
grund, gentemot produkter gjorda

av nya ravaror?

1.5 LASANVISNINGAR
Under kapitel 2 beskrivs vilka metoder och

teorier som har anvints som verktyg for att
mojliggora projektet.

Projektet dr uppdelat i olika faser: fas I, fas
IT och fas II1.

Fas I beaktar avsnittet Forstudie, som
beskrivs i kapitel 3. I detta kapitel tas de
studier upp som gjorts inom olika
omraden infor projektet. Dessa dr
information om materialet PUR, dess
egenskaper och anvindningsomraden idag

samt atervinningsmojligheter.

Fas I1 i kapitel 4 beskriver projektets

samarbetsmojlighet med Realize- vilket ar

ytterligare ett av MISTRAs
forskningsprojekt inom ”Closing the loop”
med mal att plocka fram strategier for att
resurseffektivisera fordonsétervinningen. I
denna fas beskrivs ett besok hos Eklunds
Bildelslager som del av en faltstudie,
potentialen kring PUR-skumsétervinning
hos begagnade bilar samt en diskussion

kring samarbetsprojektet med Realize.

Fas I1I i kapitel 5 har getts at
konceptframtagningsprocessen. Hir
beskrivs de potentiella
anvindningsomraden for slutkonceptet,
vilka utvdrderas och sallas bland, for att

sedan vidareutvecklas formmissigt till ett

slutgiltigt koncept.
Fas | Fas Il Fas Il
Forstudie Samarbete PU

Figur 1- De tre faserna i projektet



2. TEORIER OCH METODER

Detta examensarbete har tillimpat teorier
och metoder som beskrivs i foljande

avsnitt.

2.1 AVFALLSHIERARKI

Avfallstrappan dr en modell framtagen av
EU:s avfallsdirektiv for hantering av sopor.
Genom denna hierarki lyfts prioriteringar
for hur olika lagar kan utformas i
avfallshanteringen. Trappan illustreras i
figur 2, dar de fem trappstegen ar olika
avfallshanteringar och hur de ar viktade.
Den menar att man bor se till att skapa sa
lite avfall som mojligt, speciellt farligt
avfall. Genom att skapa sa lite avfall sa
tidigt som méjligt minimeras den negativa
miljopaverkan. Det andra steget handlar
om att ateranvdnda, dir produkter kan ges
bort eller repareras. Det tredje steget ar
materialatervinning vilket tas till da
ateranvandning inte fungerar. Exempel pa
materialatervinning dr kompostering av
matavfall. Det fjarde steget maste tas till
om det tredje inte heller dr mojligt, vilket
ar energiutvinning av avfallet. Utvinning
av energi gors foretradesvis genom
forbranning. I det sista och femte steget i
trappan viljs avfall att ldggas pa deponi,
vilket dr den absolut sista utviagen avfallet
bor ta (Sopor, 2014).

Avfallstrappan anvands dven som del i att
satta upp mal f6r EU:s medlemslanders
avfallsplaner for att kunna forbattra dagens
avfallshantering. Eftersom den storsta
avfallsméngden i Europa idag hamnar som
deponering och energidtervinning, hamnar

de lingst ner pa trappan.

Enligt Naturvardsverket (2014) ar Sveriges
avfallsplaner att prioritera fem

huvudomraden med EU:s avfallshierarki

som grund, for att vara mer resurseffektiv.

FOREBYGGANDE 6
ATERANVANDNING @

DEPONERING 0

Figur 2- EU-direktivets avfallshierarki,
(Avfall Sverige, 2013).

2.2 TEORIER OM HALLBAR
UTVECKLING

CIRKULAR EKONOMI

Cirkuldr ekonomi dr en teori om hur
ekonomin och hallbarhetsaspekten hanger
ihop och ér grundad av Ellen McArthur.
Idag dr en linjar ekonomi det aktuella
monstret diar en produkt skapas och sedan
séljs, for att efter forbrukning kastas till
soporna. Med en cirkuldr ekonomi frangas
det linjara tanket fran ett ohallbart

samhalle dér resurser slosas pa till ett



cirkuldrt, héllbart tank. Syftet med cirkuldr
ekonomi ér att ater bygga upp kapitalet dér
produkter designas for ateranvindning
med god kvalitet i ett tekniskt och/eller
biologiskt kretslopp. Man 6nskar
effektivisera resurshanteringen sa mycket
som mojligt. Genom detta vill man ta
tillvara pa ravarors biologiska och tekniska
livscykel sa att materialflodet I6per smidigt
i flera produkters livscykler dar endast
fornyelsebar energi tillfors. Man vill ta
tillvara pa ravarors tekniska livscykel dar
egenskaperna i materialen hos produkterna
ska bevaras och kunna atervinnas for att
tillverka nya produkter. Det ger en god

mojlighet till att spara pa jordens resurser,

minska det biologiska fotavtrycket och nd
en hallbar utveckling. En annan faktor
bakom cirkuldr ekonomi ér dven att
ravarors biologiska livscykel ska tas hdnsyn
till, det vill siga anvinda rdmaterial som ar
naturligt nedbrytbara och som gor att man
ytterligare kan odla nya révaror. Pa detta
sitt bidrar cirkuldr ekonomi till att
miljohanteringen forbdttras da mycket av
det avfall som idag slings till omgivningen
inte naturligt bryts ner da det innehaller
dmnen som &r svara for levande
organismer att hantera (Cradlenet, 2014).
En illustration av dessa biologiska och

tekniska livscykler kan ses i figur 3.
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Figur 3- Biologiska och tekniska kretslopp, (Cradlenet, (2014)).

2. Att endast eller till stérsta mojliga man

CRADLE TO CRADLE anvinda fornybar energi

3. Att hylla méngfald
Cradle to cradle ér ett tillvigagangssatt ylla mangta

tor produktutveckling med strivan efter en (Vagga till vagga, 2014).

héllbar utveckling. Metoden utvecklades av ) . .
Utdver de tre grundstenarna riktar sig

Cradle to Cradle aven till att kunna

forbattra produkter inom fem olika

kemiprofessorn Michael Braungart och
arkitekten William McDonough.Ett av

deras mest kinda uttalanden ar; . o
omraden. Dessa fem huvudprinciper dr:

“Nature doesn’t have a design problem.

o Att forbittra produkter som inte dr
People do.”

farliga for miljon och médnniskors

Metoden &r byggd pa tre grundstenar som i hélsa.
stora drag riktas mot produktion: o Atttillverka produkter som gynnar
1. Att se avfall som en ndringskilla sociala och miljomdssiga rttigheter.


http://epea.com/english/braungart/aboutbraungart.htm
http://mbdc.com/profile_wm.htm

o Att tillverka produkter som endast
eller med storsta majliga man dr
anvint av fornyelsebar energi.

o Att utforma produkter dir
materialen kan dtervinnas utan
svdrigheter, bade inom industrin
och av naturen.

o Att tillverka produkter som skyddar

och gynnar vattenforsorjning.

Genom Cradle to Cradle Products
Innovation Institute, som ar en icke-

vinstdrivande organisation, kan foretag

2.3 MARKNADSANALYS

Genom olika typer av marknadsanalyser
ska ett fokusomrade tas fram. Dessa
analyser gors pa olika nivaer; Omvirlden
och trender samt pa individniva.
Marknadsanalysen i detta projekt skiljer sig
at fran den sedvanliga
produktutvecklingsprocessen ddr man
vanligen utgar ifran en befintlig produkt
eller ett givet problem som ska losas, for att
dérigenom forbdttra produkten eller
komma pa en helt ny typ av produkt
(Johannesson, Persson & Pettersson, 2004).
I detta projekt utgas det istallet ifran ett
torbrukat material inom ett
anvindningsomrade. Har viljs det darfor
att forst gora en bred marknadsanalys
kring trender inom olika omraden. Samt
virna om manniskors allménna gillande

kring dessa trender. Allt

ansoka om att C2C-certifiera sina
produkter och material och fa en
kvalitetsstimpel som gor det enklare for
kunder att vilja ratt (Ronneby, 2013).
Kraven for denna certifiering ér att
produkten ska innehalla kinda material, att
materialen kan atervinnas, att
produkterna/materialen dr hilso- och
miljosdkra dar produktionsprocesserna nar
kraven. Aven sociala faktorer sdsom
arbetarvillkor vags in i bedomningen for en
certifiering (C2C certified, 2011).

for att forsta vad marknaden 6vergripande
behover och vill ha, for att slutligen kunna
hitta ett limpligt anvindningsomrade for

materialet.

PESTLE-analys

PESTLE-analysen &r en analys utifrdn sex
visentliga faktorer fran omvérlden vilka
star for Politiska, Ekonomiska, Sociala,
Teknologiska, Lagliga och Miljomassiga.
Analysen dr bra att ta till i borjan av ett
arbete for att identifiera omvirldens krav
pé en produkt/anvindningsomrade
(Konkurrentanalys, 2012).



INTERVJU OCH FALTSTUDIE

Med hjilp av intervjuer och filtstudier
samlades information och kunskap om
ménniskors synpunkter och erfarenheter.
Intervjuerna och faltstudierna gjordes
genom moten, observationer och personlig

kontakt ute pa foretag.

TRENDANALYS

Trender inom teknik, mode, inredning och
livsmedel analyseras for att skapa sig en
allmidn 6verblick pa vad som ar aktuellt
idag. Detta gjordes med hjélp av Internet
dér bloggar, elektroniska tidskrifter, e-
handelsbutiker och sociala medier latits
svara som underlag till vad som ar trendigt
idag. Aven dagstidningar och andra
tidskrifter inom ovan ndimnda omréden
har anvénts som trendspaningsunderlag.

2.4 FUNKTIONSANALYS

For att fa igang designprocessen togs en
funktionsanalys fram. Analysen gjordes for
att oppna upp for tankar och idéer kring
konceptet med syftet att identifiera och
tydliggora de funktioner som konceptet
onskas uppfylla. I analysen radades de
vasentliga funktionerna upp och sallades
sedan utifrdn de som var mer visentliga an
andra. Funktioner delades upp i
huvudfunktion samt delfunktioner dar det
skiljdes mellan nodvindiga, 6nskvdrda och

onodiga.

2.5 KRAVSPECIFIKATION

Utifran forstudien gjordes en
kravspecifikation for att beskriva krav pa

konceptet som 6nskas erhéllas.

Kravspecifikationen formades utifran
funktionsanalysen men med tydligare krav
och matt som konceptet bor uppfylla.
Kravspecifikationen ér striktare i sina
pretentioner dir kraven som radats upp i
den maste uppfyllas, till skillnad fran
funktionsanalysen dér funktionerna bor
uppfyllas. Specifikationen utformades
utifrdn en checklista med olika
livscykelfaser och deras aspekter i atanke.
Dessa viktades mellan 1-5 dér 1 var lagt
och 5 var hogt, beroende pa hur vitala de
ansags vara for konceptet.
Kravspecifikationen var ett 6ppet
dokument och kunde redigeras under

konceptutvecklingsprocessens gang.

2.6 IDEGENERERING

Vid idégenereringsfasen tas metoder fram
for att oppna upp for olika typer av tankar
och idéer till ett koncept. Da detta projekt
utgdr ifran ett material och inte ett
definierat problem som det generellt
brukar, har den sedvanliga
produktutvecklingsprocessen ett
annorlunda utgingslage (Johannesson,
Persson & Pettersson, 2004).

BRAINSTORMING

Som en del av processen for att komma pa
idéer anvindes metoden brainstorming,
vilket kan Gversittas till svenskans
idéstorm. Denna metod anvidndes for att
fritt och vilt identifiera
anvindningsomraden och
marknadssegment for ett koncept dér
PUR-skum utgjorde huvudfokus for ett



problem som kunde l6sas.

IDESKIFTESMETODEN

I ett forsok att vidga tankarna ytterligare
tillimpades idéskiftesmetoden. Liksom
namnet antyder gar denna metod ut pa att
idéer byts for att bygga pd med egna idéer
utifran nagon annans tanke. Detta for att fa
ett annat perspektiv pa tankar och idéer.
Idéskiftesmetoden var ett fordelaktigt
verktyg dé det 6ppnade upp for vidare
idéer till koncept.

2.7 KONCEPTFRAMTAGNING

I konceptframtagningen tas olika forslag pa
koncept upp, deras for- och nackdelar
stdlls upp for att sa smaningom viga dessa
mot varandra, med syftet att arbeta fram
den bésta 16sningen pa ett specifikt

problem.

KJ-ANALYS

KJ-analys star for Kawakito Jiro-metoden
och dr en metod for att sortera och samla
information fran flera olika hall.
Information fran exempelvis intervjuer,
lagar etc. sammanstills i KJ-analysen f6r
att enklare kunna ge en 6verblick och
identifiera de mest vdsentliga delarna (Alva
Mardsjo- Design & produktutveckling,
2014). Metoden gar till genom att idéer
brainstormas och skrivs ned pa post-it-
lappar. Dessa sorteras sedan for att hitta en
gemensam namnare, de sinsemellan.
KJ-analys valdes att ta till da den tedde sig

gynnsam for den varierande typ av

information som fanns tillginglig for

projektet.
DE BONO-TANKARHATTAR

Edward de Bono star bakom
problemldsningsmetoden Six thinking hats
vilken gar ut pa att effektivisera formégan
att fatta beslut, frimja tdnkande och
kommunikation samt stimulera det
kreativa och laterala tainkandet. Metoden
innebdr att sex sa kallade tankarhattar
anvinds, dar var hatt star for en viss firg
och satt att tdnka kring ett visst problem.
Rod hatt stir for kidnslor och instinkt, ddr
ens tankar kring ett visst problem inte
behovs ge skil for. Gul hatt ska fraimja det
positiva tinkandet dér endast férdelarna
kring ett problem ska betraktas. Svart hatt
star for det pessimistiska tinkandet dér
faror och hinder tas i beaktning kring
problemet och tinkbara svagheter sallas ut.
Den grona hatten symboliserar kreativitet
och innovativa l6sningar till ett problem,
dér nya idéer inte ska kritiseras. Vit hatt
foretrider tillganglig information kring ett
problem och vad vi vet. Vit hatt tar ocksa
upp det vi inte vet {or att eventuellt fylla pa
med mer kunskap. Bla hatt star for
processtyrning och anviands gérna av en
ordféranderoll. Denne ser till sa processen
16per pé och tankarna inte fastnar (Mind
Tools, 2014). Tankarhattarna anvéindes for
att bedoma mdjliga anvandningsomraden
for konceptet utifran de sex olika

perspektiven.



2.8 ELIMINERINGSMETODER

Elimineringsmetoder ar metoder som
anvinds for att salla bort idéer och
l6sningar som, i relation till varandra, tros
fungera battre eller simre beroende pa
inom vilket omrade de kan tankas

tillimpas.

MORFOLOGISK MATRIS

I en morfologisk matris spaltas
delfunktioner med dellosningsalternativ
upp. Losningarna till olika funktioner kan
sedan kombineras till en hel l6sning. De
alternativ som inte anses uppna alla krav,
ar orimliga och/eller inte fysiskt
genomforbara sallas bort. De alternativ
som diremot ter sig genomfdrbara tas med
till en konceptutvardering och vidare till
konceptval. (Produktutveckling- effektiva
metoder for konstruktion och design,
2004). En morfologisk matris ansdgs vara
en effektiv metod i projektet for att vilja ut

olika designparametrar for slutkonceptet.

PUGHS MATRIS

En Pugh-matris dr anvdndbar da man har
flera idéer pa koncept som ska utvirderas
och sallas bland. Olika idéer stills emot
varandra och vigs i forhallande till ett
idealkoncept. Pugh-matris ansags bra till
projektet for att stilla idéer kring
konceptvalet mot varandra och viga dess
for- och nackdelar mot varandra med

avseende pd en funktionsanalys,

kravspecifikation och problemformulering.

2.9 TLLUSTRERINGSVERKTYG
For att tydligt visa bilder och skisser pa

koncept och kunna férmedla tankar kring
det anvinds illustreringsverktyg som
hjalpmedel for att skapa forstaelse. Adobe
Hlustrator, Adobe Photoshop och CATIA
V5 anvindes som illustrations-,
bildbehandlings- och
modelleringsprogram for att skapa tydliga
illustrationer och bilder digitalt.

2.10 UTVARDERINGSMETODER

Utvdrderingsmetoder dr metoder som
anvints for att analysera och dra en slutsats
kring ett visst omrdde. De metoder som
anvinds dr livscykelanalys samt en

kostnadsanalys.

LIVSCYKELANALYS - SLCA

SLCA star for Sustainability Life Cycle
Assessment och dr ett hjalpmedel for att
faststdlla, utvardera och kommunicera
héllbarheten hos en produkt. Den ger en
metodisk overblick 6ver den sociala och
ekologiska hallbarheten hos en produkt
vilket i sin tur ger en firgkodad matris.
Denna analys med farger ifrdn rott och gult
till gront visar pa effekten av olika
produkter genom hela deras livscykel i
relation till kraven pa hallbarhet och ska pa
sa vis forsoka overlappa detta glapp. Rod
farg tyder pa mycket daligt, déar
héllbarhetsprinciperna inte uppnas alls
medan det for gron firg visar pa mycket
bra och att de fyra hallbarhetsprinciperna
uppnas. For ett hallbart samhille ska

naturen inte utsittas for;
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1. Koncentrationssokning av
berggrundsdmnen sasom
tungmetaller och fossilt kol.

2. Koncentrationssokning av kemiska
dmnen ur samhadllets produktion
sasom hormonstérande dmnen.

3. Undantringning genom fysiska
metoder bland annat skogsskovling

och overfiske.

Samt att minniskor i samhéllet inte

hindras systematiskt fran;

4. Atttillgodose sina behov,
exempelvis genom politiskt och

ekonomiskt maktmissbruk.

(The Natural Step, 2006).

SLCA anvéndes for att fa en
utvirdering pa produktens hela
livscykel och ddrmed kunna bedéma
produktens miljobelastningar. SLCA
kan dven tas till for vidareutveckling av
produkten for att forbéttra de mindre

grona omradena.

KOSTNADSKALKY L

En enkel kostnadskalkyl ska beskriva
kostnaderna som ingar i projektet och ge
en oversikt av kostnaderna. Dérefter kunde
en slutsats dras om vilka prisnivaer som
behovde tacklas.

11



3. FAS I: FORSTUDIE

Under fas I framgdr forstudier pa

bakgrundsinformation fran olika typer av
studier for att mer djupgaende studera
omriden som behover tas fram infor
projektet, som bland annat en
nutidsanalys, fakta om materialet
polyuretan och dven hur dagens l6sning
fungerar for att hantera materialet vid

atervinning.

3.1 OMVARLDENS
FORUTSATTNINGAR

Idag rader stora debatter kring hur vér
miljo paverkar var hilsa. Olika typer av
organisationer, statliga liksom icke-statliga,
medverkar i stravan efter ett sundare liv
och bittre livskvalitet. Flera plast- och
kemiforetag vill svara pd manniskors
efterfragan och tillgodose behoven om att
ha en enklare vardag. I samband med att
detta sker, finns dven statliga myndigheter
sasom Naturvérdsverket, som satsar hért
pé att sitta upp mal och riktlinjer for en
forbattrad syn pa miljon och mot en

hallbar utveckling i Sverige.

I samband med industrialismens snabba
tillvaxt har mianniskans
konsumtionsbeteende dven 6kat, detta har
i sin tur gatt hand i hand med den stora
méngd koldioxidutslapp som dn idag sker
(KTH, 2013). Transport, resande och
konsumtion sker virlden 6ver och
globaliseringen 6kar i snabb fart. En vanlig
syn som manga idag har pa konsumtion &r
att det ska vara billigt och lattatkomligt.

Diremot har en annalkande trend borjat
visa pa motsatsen dr alltfler konsumenter
faktiskt borjar reflektera kring kvalitet pa
halsa fore pris. Da hilsa gar hand i hand
med miljo borjar d4ven manga prioritera
miljofragor. Enligt Fairtrade (2014) har
forsdljningen haft en stark tillvixt aren
2012 till 2013, da fler produkter ges
Fairtrade-mérkningen och ménniskors

intresse for rattvisemirkta varor okar.

Statistik fran Hans Rosling, professor inom
internationell hilsa samt en av grundarna
till Gapminder, visar pa att tillvixten av
manniskor sker i en mer kontrollerad takt
an vad det tidigare har gjort. Studier frin
Gapminder (2014) har visat, att lander dar
manniskor lever i fattigdom och med ett
tidigare hogt snitt antal barn per kvinna,
har fatt ett lagre snittantal barn per kvinna.
Enligt Rosling var medelantalet barn per
kvinna sju stycken i Bangladesh under
1960-talet och har sedan dess och fram till
2012 varit 2,5 barn per kvinna. Det beror
pé att flera organisationer har upplyst
kvinnor och familjer om att fler barn leder
till storre fattigdom eftersom man far fler
munnar att métta. Denna foreteelse med
sjunkande antal barn per kvinna har visat
sig ske vdrlden 6ver, men allra frimst i de
linder med extrem fattigdom. Dessa lander
borjar i sin tur ga mot en snabbare
utveckling och den ekonomiska tillvixten
bidrar till att medelklassen i vérlden blir en
allt storre grupp. “Den nya medelklassen”
kommer att ha 6gonen pa vastvirlden och
enligt Rosling ér vist en viktig forebild for

den framtida medelklassen. Med det menar

12



Rosling att ett mer medvetet beteende hos
vistvirlden kan ge en stabilare hallbar
utveckling och en virld ddr tio miljarder

ménniskor kan leva sunt och lyckligt.

Forskning drivs av vad samhillet
efterfragar och inom plastindustrin vill
man fi fram de optimala materialen med
ett antal olika egenskaper. Da plast dr ett
sddant material som ar relativt latt att
framstdlla gar utvecklingen i rask takt.
Manga material som framstélls blir allt
komplexare och foretagen sjilva har
valfriheten att bestimma vilka egenskaper
materialen ska ha- allt f6r att mota
konsumenternas efterfragan. Detta gor att
mdnga material inte dr av helt ren form dér
atervinningen av dessa komplexare
material blir en utmaning. Vanligtvis
hamnar dessa blandmaterial som
energiforbranning. Enligt miljomalen i
Sverige och EU-direktivets avfallstrappa
ligger energiforbrianning langt ner i
prioritetslistan och dérfor vill man forsoka
dndra vanan med forbrianning och istdllet

atervinna eller dteranvianda materialen.

3.2 MATERTALET
POLYURETAN

Polyuretan ér en bred polymergrupp som
kan anta manga olika former, allt fran en
styv solid till ett mjukt skum. Polyuretan
gor sig dven kint under bendmningen PUR
eller uretanplast. Ndr de tva vitskiga
komponenterna blandas- polyalkohol
(polyoler) och polyisocyanater (vanligen
MDI och TDI), fas det som kallas for

polyuretanskum. Beroende pa vilka

egenskaper man vill att skummet ska ha sa
kan blandningen mellan dessa
komponenter varieras. TDI star for
toluendiisocyanat och anvénds for att fa
flexibilitet i skummet. MDI stér for
metylendiisocyanat och anvinds for bade
flexibla, medelstyva som flexibla, styva
skum Polyuretan framtréder i solid form
eller skumform, dér skummets
sammanséttning skiljs &t beroende pa
vilken slags isocyanat och tillsats man
anvidnder samt ifall en sa kallad blasagent
anvidnds. En blasagent dr det som skapar
skumstrukturen i materialet. Genom denna
variation hos skummet kan det ges olika
struktur och egenskaper (Niskanen, K.
Wallsten, S., 2013). En kategorisering for
skummet gors beroende pa om dess celler
ar slutna eller 6ppna, se skillnaderna i figur
4. Skummet kan, beroende pa om cellerna
ar slutna eller 6ppna, anta allt ifran en
mjuk och flexibel form, till en hard och
styv form. Genom dess mdjlighet att skapa
béde 6ppna och slutna celler kan
polyuretanet anvindas till en méngd

omréden. Polyuretan &r ett luktfritt och

okénsligt material som inte spricker eller
krymper (ISOPOL, 2014).
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Figur 4-Jamforelse mellan 6ppna och
slutna celler, (Posterus, 2010).
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Polyuretan forekommer vanligtvis som
hardplast, men ibland &ven som
termoplast. Hardplast dr en polymer som
efter att ha hiardats inte kan formas om pa
nytt. Detta for att plasten under
hardningen blivit sammanhéllen genom
tvirbindningar, vilka ej kan brytas. Dessa
molekyldra tvarbindningar hos plasten kan
ej heller 16sas upp, bara svillas upp.
Termoplaster diremot, kan omformas vid
uppvarmning. Darfor kan plastprodukter
gjorda av termoplast sméltas om och
atervinnas till skillnad fran de gjorda av
hardplast. Termoplaster kan dven losas upp
vilket beror pd att dess struktur dr
uppbyggd av linjdra och/eller forgrenade
polymerer, vilka hélls samman genom
svagare, intermolekyldra bindningar (NE,
2014).

3.2.1 POLYURETANSKUMMETS
EGENSKAPER

Da polyuretanskummet dr ett mangsidigt
material med bred variation av densitet
och form s& har materialet siledes dven
olika egenskaper. PUR-skummets
egenskaper kan framhivas eller modelleras
olika beroende pa tillimpningsomradet. I
detta projekt ligger storst fokus pa att
beakta egenskaperna for flexibelt

polyuretan och dess fraimsta egenskaper ar:

¢ God komfortmgjlighet

e God ljudisoleringsformaga

e Bra pd att isolera temperaturer

e Bra pd att ddmpa vibrationer och
stotar

e God vitskeabsorption

Eftersom utvecklingen inom kemiteknik
och produktutveckling gar i snabb fart,
foljer aven polyuretanets utveckling med.
Med detta blir polyuretanet alltmer
méngsidigt och tillverkningen blir
effektivare, vilket bidrar till desto
innovativare och billigare
anvindningsomraden (PUR-gruppen,
2014).

3.2.2 ANVANDNINGSOMRADEN
Anvandningsomradena for PUR-skummet

idag dr manga eftersom skummet kan
tillverkas med de egenskaper man sjilv
onskar. Hart PUR-skum med slutna celler
finns som byggnadsisolering, golvmattor, i
kylskap etcetera. Dir stdlls hogre krav pa
styrka och isoleringsférmaga och dar ar
fukt eller vattenkontakt inte lika kinsligt,
da de slutna cellerna gor det svart for
vattenanga att trdnga igenom (Foam-tech,
2014).

Exempel pa omraden dér flexibelt PUR-
skum aterfinns ér bland annat i
sangmadrasser, sittmédbler och liknande
produkter ddr komfort har stor betydelse.
Polyuretan har forméga att ge stod, vara
hallbar och behalla sin form. En typ av
polyuretan dr ett sa kallat minnesskum,
vilket formar sig efter en ménniskas
kroppsform och ska saledes ge en god
komfort. Minnesskum anvénds vanligen
inom vérden dér det forhindrar manniskor
till sings fran trycksar (Polyurethanes.org,
2014).

Ytterligare en bred marknad for flexibelt
polyuretanskum &r i anvindningsomraden

till fordon och flygplan. Dér prioriteras
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komfort, vikt och energibesparing under
en lingre anvindningsperiod. Materialets
egenskaper sasom dess mjukhet, att det ar
litt att forma samt den laga vikten har da
tillvaratagits (PFA, 1997).

Hos fordon férekommer vanligtvis
polyuretanskummet i armstdden, sitena,
nackskydden och inuti karossen. Dir fyller
skummet en vibrations- och
stotdimpande, ljud- och
temperaturisolerande funktion. Hos en
genomsnittlig bil berdknas andelen
polyuretanskum vara 10 % av den totala
plastméngden i bilen. De framsta
applikationsomradena f6r skummet i bilar
ar satesfyllnad, mattunderlag, dorrpaneler
och som ljudabsorberande och
vibrationsddmpande material i

instrumentpanelen (Polyurethanes, 2014).
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3.2.3 ATERVINNINGSMOJLIGHETER
Idag finns flera typer av

atervinningsmetoder for
polyuretanskummet. Pa grund av
materialets karaktér, det vill sdga att det
flexibla PUR-skummet dr en hirdplast, kan
det inte sméltas ned och formas om till

ndgot nytt. Istéillet atervinns materialet

inning

>
(<8
<
45

-d

PUR

IIIIII"} Pyrolys

eller energin som PUR-skummet erhaller.
Energidtervinning ses inte som en ren
atervinningsmetod, men anses dnda ligga
inom kategorin for dtervinning.
Materialatervinningen ddremot gors med
hjilp av mekanisk bearbetning eller kemisk
beredning. En 6verblick pa de olika

atervinningsmetoderna illustreras i figur 5.

Aterbindning
Pulvrisering
Limpressning
Pressgjutning
Glykolys

Hydrolys

Hydrogenation

Figur 5-Overblick pa atervinningsmetoder for PUR-skum

De mekaniska atervinningsmetoderna ar:

Aterbindning

Genom att riva ner flexibelt och mjukt
polyuretanskum i smabitar, tillsatter man
sedan ett bindemedel som haller ihop
bitarna. Pa detta sitt dtervinner man
materialet for att kunna tillverka ett mer

kompakt skum.

Pulvrisering

PUR-skum kan trimmas eller malas ned till

ett pulver som man dérefter tillsitter och
blandar med nytt jungfruligt PUR-skum.

Limpressning

Forst granuleras PUR-skummet till mindre
bitar och sedan blandas det med en stark
bindare. Genom tillférsel av tryck och
viarme kan skummet pressas samman.

Denna metod liknar den fér aterbindning.
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Pressgjutning

Genom att pressa skummet med hogt tryck
i en gjutform kan man atervinna skummet
och fa fram ett hiardare och mer kompakt
material.

De kemiska dtervinningsmetoderna dr
glykolys, hydrolys, pyrolys och
hydrogenation. Dessa metoder &r olika
typer av molekylara nedbrytningssétt som
skiljs at beroende pa vad som onskas brytas
ned. Detta gors for att ta tillvara pd och
atervinna de grundimnen som
ursprungligen anvints vid tillverkningen
av PUR-skummet.

Idag atervinns den storsta mangden
polyuretan i frimst Nordamerika, men
mycket dtervinns dven i sddra Europa.
Mycket av PUR-skummet som étervinns
gors till mattunderlag och i Nordamerika
atervinns ndra 200 miljoner kilogram skum
varje ar (PFA, 1994). Enligt American

Chemistry (2014) anvidndes drygt 450 000
ton dterbundet PUR-skum under 2010 till
stoppning i mattunderlag. I tabell 1 nedan,
visas ett diagram som illustrerar de
vanligast forekommande
atervinningsmetoderna for
polyuretanskum (M. Froling, 1998). Dir
tar energidtervinning forsta plats som
vanligt forekommande atervinningsmetod
och pé andra plats kommer aterbindning.
Direfter foljer pressning och glykolys pa
cirka 2 % och pulvrisering samt dvriga

metoder pa cirka 1 %.

For att ta hansyn till EU-direktivets
Avfallshierarki, som visades i avsnitt 2.1,
vill man undvika deponi men dven
energidtervinning, som det enligt
diagrammet visar pd att vara den vanligaste

metoden vid atervinning av PUR-skum.

ATERVINNINGSMETODER FOR PUR-SKUM

1 Aterbindning
2 Pressning
37%
=3 Glykolys

=4 Ppuylvrisering

2% ®6 Ovriga metoder

Tabell 1 Fordelningen pa de vanligaste atervinningsmetoderna
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3.3 ATERVINNINGSSATT:
ATERBINDNING

Det vanligast forekommande
atervinningssittet for polyuretanskum i
dag, forutom energiatervinning, ar med
den mekaniska metoden aterbindning.
Enligt ISOPA (2001) aterbinds néra 50 000
ton skum varje ar i vdstra Europa dir
metoder samt tillimpningsomraden

standigt utvecklas.

Denna tillverkningsmetod valdes darfor till
projektet eftersom tidigare ars
examensarbeten hade ett pabdrjat arbete
inom aterbundet PUR-skum, samt att den
ar en vanlig metod och enkelt gér att finna
information om. Dessutom finns ett flertal
foretag med breda kompetenser inom

omradet.

3.3.1 DET ATERBUNDNA PUR-
SKUMMETS EGENSKAPER
Nir polyuretanskummet dterbinds, som

tidigare namnt i kapitel 3.2.3, rivs skummet
ner och blandas med ett bindande eller ett
jungfruligt material. Det medfor da att
materialets egenskaper skiljer sig fran
egenskaperna som jungfruligt
polyuretanskum har. Det aterbundna
skummets kvalitet beror bland annat pa
vad for typ av skum som rivs ned, hur stora
bitarna som rivs ner blir och dven hur stora
proportioner bindmaterial eller jungfruligt
material som blandas. Beroende pa
varifran det aterbundna skummet kommer
blir dess firg saledes varierande. For helt
nytillverkat skum fran fabrik dr flodet av

detta skum, med en viss typ av firg, enklare
att separera fran varandra. Exempel pa
polyuretanskum fran tva olika tillverkare
kan ses i figur 6, dir variationen i firg,
densitet och upplevd kvalitet dr pataglig.
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Figur 6- Exempel pa skum fran tva olika tillverkare (Niskanen, K. Wallsten, S.,
2013)

Typisk fysikalisk data fran ISOPA (2001) flexibilitet da elongationen vid brott
beaktas ddrfor som referensram till de fortfarande kan hallas valdigt hogt (Plast-
egenskaperna som det aterbundna & Kemiforetagen, 2012).

skummet far efter dtervinningsprocessen.
&P For att fa en tydlig 6verblick pa vilka

egenskaper som det aterbundna PUR-

Dessa data visas i tabell 2.

Trots att aterbindning ger materialet en skummet erhaller, visas en 6vergripande
hogre densitet dn den densitet som bild pa dessa fem framsta egenskaper i
jungfruliga material har, vilken brukar vara figur 7 pa nista sida.

mellan 12 - 100 kg/m’, behélls materialets

BROTTGRANS DENSITET

ELONGATION
VID BROTT

Tabell 3- Egenskaper hos aterbundet PUR-skum
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Komfort &
flexibilitet

Vibrations- &
stotdadmpning

Vatske-
absorption

Temperatur-

Ljudisolering isolering

Figur 7- Overgripande figur pa egenskaper hos aterbundet PUR
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4, FAS I1:
SAMARBETSMOJLIGHET
REALIZE

I MISTRAs forskningsprojekt “Closing the

loop” ingér bland annat “Realize”, vilket &r

ett projekt med huvudmal att ta fram
strategier for att resurseffektivisera
atervinningen av fordon. Samarbetet sker
mellan Chalmers Industriteknik, Stena
Recycling och tre bildemontorer pa olika

geografiska stdllen i Sverige.

Realize har med egna ord beskrivit hur de

ska ga till viga:

o “Utveckla och utvirdera tekniska
losningar for dtervinning av fordon:
demontering, fragmentering,
sortering och behandling av
restfraktioner.”

o “Kartlidgga anvindning och
dtervinning av kritiska material i
fordon.”

o “Identifiera organisatoriska och
institutionella majligheter att stodja
utvecklingen av svensk

datervinningsverksamhet.”

Da fordon ar relativt komplexa innehaller
de en mingd olika material (Realize, 2014).
Nir bildemontérerna har tagit ut de delar,
vitskor och dvriga féremal som maste
plockas ut enligt svensk lagstiftning, sdljs
de vidare till ett atervinningsforetag dar
priset sitts med avseende pa vikt. Tydligare
beskrivning om hur dtervinningsprocessen

gar till, tas upp i foljande delkapitel.

4.1
ATERVINNINGSPROCESSEN AV
FORDON OCH DESS MARKNAD
Stena Recyclings intresse i
materialdtervinningen dr att utvinna olika
typer av metaller som sedan kan siljas
vidare. Vid fragmenteringen av fordonen
sorteras material som anses ha hoga
varden, fraimst metaller, med hjdlp av olika
tekniker. Nédr materialen sorteras ut finns
det en sektion av material som klassas som
“icke-metaller”, eller ett sa kallat “fluff”. I
denna sektion ingar de ldtta materialen
som finns i fordonen bland annat textilier,
och plaster, som bland annat PUR-skum.
Denna fraktion av fluff gar idag till
energidtervinning, eftersom det ses som en
vildigt blandad fraktion ddr materialen
inte gar att urskilja. Detta “fluft” blir en
kostnad for Stena eftersom “fluffet” far
med sig partiklar av koppar och andra
metaller med hogt virde. Denna fraktion
av fluff blir dven en kostnad da det dr en
process i sig att ta hand om det. Det ligger
dérfor i Stenas intresse att minska pa
denna “icke-metalliska” fraktion och i att
samarbeta med Realize for att
resurseffektivisera atervinning av

fordonen.

4.2 FALTSTUDIE HOS
EKLUNDS BILDELSLAGER
Eklunds Bildelslager dr en bildemontering

med anlaggning i Skovde. Dit kommer
krockade, skadade och/eller gamla bilar f6r
att skrotas. Bilarna demonteras av den
anledningen att de inte kan, eller ar

l6nsamma nog att repareras.
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Demontorerna plockar ut s& mycket som
gar av delar som kan ateranviandas. Delar
som kan ateranviandas putsas till och
hamnar pa bildelslagret for forsiljning som
reservdelar. I dagslaget finns ungefér 110
000 bildelar pa Eklunds bildelslager.

Varje vecka skrotas i genomsnitt 80 bilar
hos Eklunds dar var bil tar i snitt tre
timmar att plocka isdr. Det forsta som gors
ar att tomma bilen pa vétskor samt lossar
pa bilddck. Darefter tas metaller ur sdésom
stdl, aluminium och koppar, di dessa har
ett hogt andrahandsvirde. Pyrotekniken
detoneras dven ur fordonen sasom airbags
innan bilen kan plockas isdr ytterligare.
Eklunds mal dr att minimera
energiforbrukningen, att 6ka
ateranvandandet av reservdelar samt dka
atervinningsgraden av ravaror och darfor
ser man till att ta tillvara pa sd méanga delar
ur bilen som mojligt innan man skickar

iviag karossen.

I snitt viger en ny bil 1-1,5 ton. Efter att
man plockat ur delar viger varje bil i
genomsnitt 1 ton. Eklunds far betalt per
ton for varje skrotad mangd bilar dir
dagspriset for ndrvarande ligger pa 800 kr
per ton. Det innebdr alltsa att Eklunds i
snitt far betalt 800 kr per skrotad bil och i
snitt 64 000 kr i veckan pa skrotade bilar.

Eklunds Bildelslager har som sagt som maél
att ka ateranvindandet av reservdelar
men dér finns forstas en grans pa hur
mycket som &r l6nsamt att plocka ur bilen.
I dagsldget dr plast inte lika 16nsamt som
metall att plocka ur for vidareforsiljning da
dess andrahandsvirde inte dr sérskilt hogt.

En anstilld pa Eklunds kostar foretaget

cirka 600 kr i timmen, vilket gor att det blir
en ekonomisk fraga i hur mycket
komponenter denne kan och hinner plocka
ur fordonen. Hiansyn maste alltsa tas till
det viktpris som Eklunds far for att skrota
bilarna, samt den timpenning som liggs pa
varje anstilld, om det ska vara virt att

plocka ur sitesskummet eller inte.

4.3 POTENTIALEN I PUR-
SKUMATERVINNING HOS
FORDON

I dagslaget avvecklas cirka 80 bilar per

vecka pa Eklunds Bildelslager, vilket dr
6ver 4000 bilar pa ett &r. Om man raknar
pé att en bil i snitt har fem séten i sig dr det
en enorm méngd material i form av
textilier, plaster och polyuretanskum som
dumpas varje ar, inte minst till
forbranning. Enligt Claes Junestrom' vager
ett helt sate med sits och ryggstod i snitt 30
kilo dér stalramen och fjadringen utgor
den storsta vikten. Vikten varierar
beroende pa om stolen ar elektrisk eller
manuell dir den elektriska stolen viger

ungefir tvd kg mer dn den manuella.

Enligt Rory McCoo® vdger, a andra sidan,
skumgummit, alltsa polyuretanskummet, i
ett sdte i genomsnitt tre kilo. Det innebdr
att varje bil i snitt innehar 15 kilo skum. I

en demonstration visades det att skummet

' Claes Junestrom (Ordermottagare och
Cabasansvarig, B Bildemo) intervjuad av
forfattarna den 16 april 2014.

> Rory McCoo (Verkstadschef, Eklunds
Bildelslager) intervjuad av forfattarna den
27 mars 2014.
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ar relativt [att att ta isar frin stidlramen som ar aterbundet skum, vilket illustreras med
ar ingjuten i skummet. Sitena bestar morkgul firg i figur 8 nedan.
mestadels av nytt polyuretanskum, men en

liten andel av det skum som finns i sitsen

=

|

§

Figur 8- lllustration av ett bilsate i genomskarning framifran och profil

Skummet ur ett site dr inte tidskrdvande emballage. De sparade saledes pengar och
eller komplicerat att plocka ur, dir Eklunds material pa att ateranvidnda skummet som
sjilva bedomer tiden till fem minuter f6r skydd till gods vid frakt istdllet for att kopa
att rycka loss allt skum ur séitena i bilen. in sarskilt packmaterial, exempelvis

Det kritiska i urtagningen av sitena ur bubbelplast. I samband med att alltfler
bilen 4r om man inte detonerat bildemontorer i Sverige borjade samverka
pyrotekniken sa airbagen kan explodera bildades samverkansforetaget

nédr man skir loss sitena. Sa linge man har MirkesDemo. Foretaget MiarkesDemo &r
detonerat denna &r risken minimal att startat av Sveriges tjugonio fraimsta

nagot farligt skulle ske i samband med bildemontérer vilket ska underlitta
urtagning av bilsédtena. bildelsfoérsiljningen. Genom detta

samarbete skapades krav pa packmaterialet
vid frakt ddr man kriavde enhetlighet. Alla

bildemontoérer var darfor tvungna att

Forr fann Eklunds anledning att plocka ur
polyuretanskummet ur bilsdtena da de

anvinde skummet till packmaterial f6r ) '
anvinda samma slags packmaterial och
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darfor fick Eklunds lov att sluta
ateranvanda polyuretanskummet vid frakt.
Vad betriffar dteranvindning dar ett nytt
anvindningsomrdde for PUR-skummet ur
bilsitena kan ges, ser Eklunds en potential i
detta. Det gar snabbt att plocka ur siten ur
bilarna och den laga vikten som PUR-
skummet besitter skapar inget storre
viktbidrag till det pris per ton Eklunds far
per avvecklad bil. For hela intervjun med

Rory McCoo, se bilaga 2.

4.4 DISKUSSION KRING
SAMARBETSPROJEKTET

I arbetet med att forsoka sluta loopen for
PUR-skum och hitta ett nytt
anviandningsomrade sags ett samarbete
med Realize som en mojlighet. Detta
eftersom dem, liksom de i W2D-projektet,
vill aterfora och hoja virdet pa de material
som finns i fordon idag och som vanligen

gér till energidtervinning.

PUR-skum i fordon finns i s pass stora
volymer att man gar miste om all den
méngd skum som endast gar till
forbranning, efter att fordonet tas ur bruk.
Det vill siga, skummet idag har endast ett
linjart flode men det hade varit mer
hallbart ur milj6-, social- och
ekonomisynpunkt att ge skummet ett
cirkulért flode.

Vad som ar visentligt ér till vilken typ av
anvandningsomrade man viljer skummet

ur sdtena ska g till, hur potentiellt

omradet dr pa att uppfylla ett behov och
vad dess andrahandsvirde kan bli dar.
Andrahandsvirdet pa skummet i dess nya
produktloop maste ticka den kostnad som
Eklunds Bildelslager far betalt i vikt per
avvecklat fordon samt den timkostnad
extra det tar for varje anstilld att plocka ur
sdtena ur fordonen. Det dr darfor av
betydelse att andrahandsvirdet hos PUR-
skummet i det nya anvdndningsomradet dr
sd pass hogt prismassigt och intressant nog
att tillgodose en marknad och méanniskors
behov. Den instillning Eklunds
Bildelslager har &r att de dr positivt
instéllda till att ateranvinda och atervinna
sd mycket som mojligt av fordonen och de
tror pa mojligheten att ta ur skummet ur
sdtena fOr att implementera detta i en ny
livscykel. Det 6vergripande flodet fran det
att ett fordon nar skroten till att materialet
tilldimpas i en ny produkt, visas

nedanstaende i figur 9.
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b. FAS TII:

KONCEPTFRAMTAGNING

Under den tredje fasen togs potentiella
anvindningsomraden fram for att i ett
senare skede av fas III vidareutvecklas till
ett koncept. Detta koncept ska sedan
utvecklas och formges till en slutprodukt,
vilket beskrivs i kapitel 6.

5.1 KONCEPTKRITERIUM
Eliminering av framtagna
anvindningsomraden utfordes genom att
ta hinsyn till fyra huvudkriterier. Dessa
fyra kriterier ansags viktiga att uppna och
motsvarade hallbarhetsdimensionerna
samt drog nytta av materialet till fullo, da
de togs upp i projektets fragestallning.
Overblick visas i figur 10. Principerna
anviandes som ramverk till att ta fram de

potentiella anvindningsomréadena:

Kriterium 1: Mojligheten att sluta loopen

for materialet.

Da syftet med projektet ar att ta tillvara pa
materialet dr det dven vitalt att tillimpa
materialet i ett anvindningsomrade dir det
ar mojligt for materialet att dtervinnas i fler
cykler. Detta genom att materialet utsétts
for lagt slitage, en anpassad anvandningstid

och en ling livslangd.

Kriterium 2: Kunna ersitta kostnaderna for
bildemontdérernas timkostnad och vara
hégre i pris dn det kilopris
dtervinningsbolagen erbjuder.

Den ekonomiska aspekten dr att uppfylla

de tva viktigaste prisutmaningarna for de

potentiella anvindningsomradena.

Kriterium 3: Kunna uppfylla efterfragan
frdan en marknad och ha en relativt hog

marknadspotential.

Anvéandningsomradet ska ligga i tiden,
kunna tillfredsstalla potentiella kunders

behov samt 16sa ett problem.

Kriterium 4: Kunna ta hédnsyn till

polyuretanskummets materialegenskaper.

Da polyuretan dr ett mangsidigt material dr
en av de viktigaste principerna att ta
tillvara pa egenskaperna som materialet

har, sa att de inte gar till spillo.

1. Sluta
materialloop

2. Ekonomi-
aspekten

4. Material-
egenskaper

KRITERIUM

3.
Efterfrdgan
och
marknads-
potential

Figur 10- Overblick pa satta kriterium
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5.2 IDENTIFIERING AV
ANVANDNINGSOMRADE

Vid identifiering av anvindningsomraden
tillimpades en KJ-analys for att pa ett brett
plan generera potentiella
anvindningsomraden f6r PUR-skummet.

Utfoérandet av analysen gjordes till en

togs fram vid KJ-analysen.

borjan utan hénsyn till olika egenskaper

eller kriterier. Den gjordes for att vidga

vyerna for anvindningsomradena. Dessa

kategoriserades sedan i fem olika

huvudkategorier.

I tabell 4 illustreras de fem kategorierna

med de olika anvindningsomradena som

ANVANDNINGSOMRADEN
INTERIOR  EXTERIOR  PERSONLIGT  SPORT & TRANSPORT
FRITID
Forvaring Eventutrustning | Skyddsutrustning | Cykelvagn Food truck
Sittmobel Lekplats Sportutrustning Hoppmatta Djurtransport
Hylla Solstol Klader (jacka, byxa, | Arenor Vagn
Matta Parkbdnk overaller) Ridutrustning | Trddgardsvagn
Softbord Tradgardsmobel | Skosulor Hjéalmar Husbil/husvagn
Matbord Brygga Viskor (data, Pjéxor
Stol Livboj/tendrar | resvéska) Surfbrada/
Vilomabel Vixthus Tillbehor for snowboard
Soffa Vind-/sol- funktionsnedsatthet = Modulmébler
Skiarmvigg /regnskydd (knaskydd, Inomhuslek-
Viggpanel Uterum fotskydd osv) platser
Golvskydd Garage/verkstad = Gymartiklar
Rumsavdelare | Avfallshantering = Forklade
Dekoration Parkmiljo

Tabell 4- Potentiella anvandningsomraden och koncept for atervunnet

polyuretanskum
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Koncepten fran de fem olika
anviandningsomradena kunde, utifran de
fyra konceptkriterierna som redovisades i
avsnitt 5.1, kritiseras. Koncepten bedomdes
utifran hur de ser ut idag och dven ifall de
skulle kunna ha potential till
vidareutveckling for att uppfylla

konceptkriterierna.

Vid kriterium 1 lag storst fokus pa att se
potentialen till att materialdtervinna det
valda konceptet. Kriterium 2 ifragasatte
hur komplext konceptet var, da detta skulle
medfora att hogre pris kan tas for en mer
komplicerad produkt. Utifran kriterium 3
diskuterades trender och
marknadspotential f6r konceptet. Vid
kriterium 4 togs materialets egenskaper till
hénsyn, dd de koncept som uppfyllde
kriteriet atminstone berdknades tillgodose
3 av de 5 bestimda materialegenskaperna,

vilka illustrerades i figur 8.

Ett efter ett koncept diskuterades gentemot
vart och ett av de fyra kriterierna. Slutligen
visades sju koncept vilka hade uppfyllt alla
fyra konceptkriterier och som ansédgs ha
storst potential till att utvecklas. Dessa sju

koncept sammanstills i tabell 5.
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Tabell 5- Kvarstaende potentiella
koncept

De sju potentiella koncepten i tabell 5,
analyserades och utvirderades med De
Bono’s tankarhattar, se bilaga 3. Med De
Bonos utvarderingsverktyg stélldes de
potentiella koncepten mot varandra kring
olika aspekter. Utviarderingen bidrog till att
ett koncept, titt foljt av ett annat, kunde
utses som de allra bast limpade for det
aterbundna PUR-skummet. I jimforelse
med varandra ansags dessa tva koncept
vaga tyngst bland 6vriga sju potentiella och
blev saledes vinnarna. Det vinnande
konceptet var modulmébler, med
rumsavdelare tétt efter, vilka slogs ihop till
en kombination och beskrivs ytterligare i

nistkommande avsnitt.
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5.3 PRODUKTVAL:
MODULVAGG

Valet pa det koncept som blev var
modulmdébler tétt £6ljt av rumsavdelare.
Dessa sammanstilldes till en kombination
av rumsavdelare och modulmobler da de
bada ansdgs kunna ge storst potential at
polyuretanskummets egenskaper samt
kunna nd ut till en sa stor marknad som
mojligt. Kombinationen av dessa tva valdes

att bendmnas modulvigg.

Tanken bakom konceptet modulvigg ér att
det ska vara en inredningsenhet som &r
flexibel och anpassningsbar for
omgivningen och anvindarna samtidigt
som den utestdnger ljud.

Modulviaggen syftar, som namnet antyder,
till att vara modulariserbar samtidigt som
den bakar ihop skdrmviggars och
ljudabsorbenters enskilda funktioner med
att skdrma av respektive absorbera ljud.
Modulvaggens storlek och utformning ska
enkelt kunna bestimmas av kunden utifran
personlig stil och behov. En allmin
funktionsanalys och kravspecifikation togs
fram innan problemidentifieringen
granskades ndrmre. Se bilaga 4 respektive
5.

5.3.1 PROBLEMIDENTIFIERING
For att ta fram en onskad och attraktiv

produkt pa marknaden beho6ver produkten
tillgodose kunders behov. Genom att
formulera ett problem utformas produkten
sa att denna blir en problemldsare for de
potentiella kunderna. Utifran
omvirldsanalysen konstaterades det att

livskvalitet prioriteras alltmer. D

populationen och globaliseringen okar,
borjar det bli alltmer populért att man
soker sig till harmoni och avkoppling for

att komma bort fran vardagen.

Helena Jahncke (2012), doktor i psykologi
pé Luleds Tekniska Hogskola, skriver i sin
avhandling att hoga ljudnivéer bidrar till
samre koncentration och prestation pa
arbetsplatser med 6ppna kontorslandskap.
Detta kan under en langre tid medfora
sjukskrivningar och ohélsa f6r personalen.
I Sverige arbetar cirka tva miljoner

ménniskor i 6ppna kontorslandskap.

Enligt Bodin Danielsson, arkitekt och
kontorsforskare pa Kungliga Tekniska
Hoégskolan samt Stockholms universitet,
kommer en ny trend inom kontor, sa
kallade flexkontor. Flexkontor dr ofasta
arbetsplatser som &r aktivitetsbaserade och
som bidrar till en mer varierad arbetsmiljo.
Detta visar Bodin Danielsson i hennes
avhandling att en varierande arbetsmiljo ar
héalsosammare dn kontor med 6ppna
landskap samt fasta arbetsplatser, skriver
Rosengren (2012) for tidningen CIO (Chief
Information Officer) Sweden. Ur en artikel
fran 2013 i Dagens Industri skrivs det dven
om trenden bland foretag att ha 6ppna och
foranderliga kontorslosningar dd man
anvinder lokalerna mer produktivt. I
artikeln beskrivs bland annat Swedbanks,
fastighetsbolaget Vasakronans och
Forsakringskassans anammande av
trenden att tillimpa flexibla
kontorslosningar. I artikeln uttalar sig
arkitekten och organisationskonsulten
Thomas Nathorst-Bo6s hur intresset for
kontorslandskap blivit storre och att man

allméint kan sdga att manga anstillda
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vardesitter friheten med flexibla
kontorslosningar. Dér finns ocksa andra
stora foretag som tar bort mojligheten for
sina anstillda att jobba hemifran, just for
att man vill att de ska jobba pé kontoret
(Dagens Industri, 2013).

En annan tydlig trend &r dven att
individualiseringen har 6kat i ménga
omrdden. Genom att modulviggen i sig
kan bli ett slags rum som utestinger ljud
medfor det mojligheter att kunna anvinda
det som sévil ett tillfalligt utrymme som att
skilja isdr tvd omgivningar. Tack vare
mobelns héga modulariserbarhet ger den
sdledes stor valfrihet vad giller
individualisering av miljon den befinner

sig 1.

5.3.72 SPECIFICERING AV
PRODUKTENS HUVUDFUNKTIONER

Utifran problemidentifieringen kan tre

framstdende problem skonjas:

® Ljudabsorption
e  Avskildhet
e Flexibilitet

Dessa tre valdes dérfor till de
huvudfunktioner for att 16sa problemen.
Dessa funktioner ska ligga till grund for
vidareutformning av projektets slutkoncept
och ska urskilja slutkonceptet fran
liknande 16sningar idag. Liknande
16sningar idag uppfyller oftast bara en eller
tva av dessa funktioner. For till exempel
viagghiangda ljudabsorbenter ar funktionen
endast att absorbera ljud medan det for

skarmviggars funktion dr att erbjuda

avskildhet. For att erhélla en god
ljudabsorption maéste konceptets ytform,
ytstruktur och densitet tas i beaktning dar
dessa tre dr direkt kopplade till hur ljudet
utifran samlas upp. For att kunna erbjuda
avskildhet bor utgangspunkten vara
huruvida man kan skdrma av ett omrade
fran omvirlden och pa vilket sitt.
Dessutom bor hénsyn tas till
modulvéggens placering i ett rum, hur och
var den ska vara modulariserbar samt var
den ska hallas samman, for att kunna
erbjuda flexibilitet.

5.3.3 MODULVAGG FOR OFFENTLIGA
MILJOER

Da tva av modulviggens huvudfunktioner
ar ljudabsorption och avskildhet kommer
behov att finnas i storre utrymmen.
Potentiella tillampningsomraden f6r
modulviggen ses ddrfor i miljoer som till
exempel stora lokaler, allmdnna ytor och
framforallt arbetsplatser med sa kallade
oppna landskap. Det kan vara kontor,
bibliotek, skolor, uppehallsrum och pé
massor. Modulvidggen i dessa
tillimpningsomraden skulle aterfinnas for
att skapa ytterligare utrymme och ge en
storre valfrihet vad giéller lokaluppdelning
ifall behovet av extra rum onskas. Da
modulviggen ska vara flexibel bor den vara
relativt enkel och smidig att bygga om for
kunden sa denne kan anvinda den flexibla

viggen vid specifika tillfillen.
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5.4 MARKNADSSTUDIE

Minniskor blir mer mana om att finna
lugn och harmoni i hem och arbete vilket
syns pa tillvixten av bland annat
ljudabsorbenter och avskdrmningsméobler
av olika slag. De finns idag pa flera
offentliga platser, arbeten och hem i manga

olika skepnader och stilar.

Allmént giller, att for ljudabsorbenter i
offentliga miljéer exempelvis bibliotek
kravs en annan typ av dimpning dn den
for exempelvis en tidningsredaktion. Detta
for att olika miljer har olika behov av
ljuddampning dar den upplevda ljudnivan
ar den att ta i beaktning. Ingen miljo dr den
andra lik och dérfor kréavs det att man for
varje miljo ser just den i sin helhet. For
ljudabsorbenter giller dven att de bor vara
minst 40 mm tjocka for att effektivt kunna
absorbera ljudenergi dér en desto storre
tjocklek dr battre pa att absorbera ljud
(ZilenZio, 2013). For tillverkning av

golvsplacerade ljudabsorbenter finns inga
krav pa utformning, men ddremot
efterstrévas sa stabila och kvalitativa
ljudabsorbenter som mojligt for att dessa
ska kunna bli certifierade enligt
Mobelfakta. Mobelfakta dr ett referens- och
mérkningssystem for svenska
mébelbranschen och innefattar
miljomassiga, tekniska och
produktionsetiska krav. Systemet dr ett
hjalpmedel f6r producenter, inkopare,
arkitekter, formgivare och andra som
anvinder eller jobbar med mabler da det
ger trygghet, sikerhet och en indikation pa
en stabil produkt (Mdobelfakta, 2010). Pa
foljande sida har en marknadsstudie, figur
11, gjorts for att utforska vilka typer som
finns idag och som anvinds till att minska

buller eller for att avdela rum.
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Figur 11- Typer for ljudabsorbenter och rumsavdelare idag, Bildkallor ses i Kallor kap.9



5.5 VAL AV DESIGNPARAMETRAR

For att bestimma designparametrar Utifran brainstorming och analys fran
radades olika alternativ for modulviggens marknaden radades olika
produktarkitektur upp i en morfologisk 16sningsalternativ upp till varje rubrik, se
matris. De rubrikerna som ansags tabell 6. Varje 16sningsalternativ beskrivs
visentliga att bestimma for modulviggen utforligt i ndstkommande avsnitt, kapitel
togs da fram och dessa var: 5.7 Formgivning. For designparametrarna

, . togs fyra inspirationsforslag fram med

¢ Grundutformningen pa ‘ ‘ ‘

tillhorande moodboard, i avsnitt 5.7.1.
moduldelarna

e Hopsidttning

e Densitet

e Tema

e Kinsla

YTFORM HOPSATTNING DENSITET TEMA KANSLA: HARMONI

«Trianglar *Skruv *Styv * Grafiskt/mod *Skog/
«Kvadrater *Plugg *Medel-styv CHl eIy
«Romb eSpar * Mjuk * Mjukt och runt *Marin/
RsciEneel «Ram *Natur/ hav
eParallellogram *Sndre cleelr » Akrar/
«Snéppe *Retfro ‘ ang
*Shabby chic/ «StjGrnhimmel
lantligt eKarlek/varme
e Industriellt Stadsljud
*Maskiner i

hemmamiljo

Tabell 6- Morfologisk matris pa designparametrar
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5.6 FORMGIVNING

Allmént ir, for basta ljudabsorption,
pyramidala- och/eller kilformer att foredra
enligt Mendel Kleiner®, professor i teknisk
akustik pd Chalmers Tekniska Hogskola.
Dessutom for andra faktorer sdsom
materialets ytskikt, om det finns nagot,
materialets tjocklek, om materialet ar fritt
placerat eller mot en végg, alltsa om
materialet svinger med eller &r stelt
monterat, samt materialets
stromningsmotstand mot luft, spelar dessa
en viktig roll for ljudabsorptionen. Skarpa
kanter foredras, liksom oregelbundenhet
pa materialets yta for att skapa 6kad
diffusion for det inkommande ljudet vid
rumsavdelning. De forsta tankarna kring en
modulvigg sammanstilldes i form av
modeller, figurer och skisser. Dessa tankar
gav sedan forslag till fyra olika former med

tillhoérande inspirationsteman.

> Mendel Kleiner (Professor i Teknisk
Akustik, Chalmers Tekniska Hogskola)
intervjuad av forfattarna den 30 april 2014.

5.6.1 INSPIRATION TILL
SLUTKONCEPT

Inspiration till konceptforslag togs fram
med fyra teman som férmedlar olika typer
av harmoniska kanslor med forslag pa och
ytformer och hopsittningar samt densitet.
Dessa fyra forslag vigdes mot varandra i en

Pugh-matris, se bilaga 1.
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INSPIRATIONSFORM 1: TETRAEDER/IKOSAEDER

Forslag 1 har en grundform som bestar av
trianglar eller tvd ihopsatta trianglar, som
bildar romber. Byggdelarna fasts ihop mot
varandra med hjdlp av utskurna spar langs
kanterna av trianglarna. Genom att skjuta
sidorna frén tva olika trianglar, lases de
saledes fast med varandra. Den stil som
forslag 1 ska formedla ar ett grafiskt och
modernt uttryck, med en kombination av

skog och natur. Detta for att med grafiska

monster visa pd modernitet samtidigt som

att upplysa en organisk ton, for att inte

glomma av héllbarhetssynen som

produkten ska formedla. Skyddsmaterialet

ska bestd av tunna traskivor som ger en

tydligare kénsla av naturen. Densiteten pa

trianglarna av PUR-skum ska vara
medelstyvt for att fa fram det kantiga

uttryck som trianglarna har.
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INSPIRATIONSFORM 2: KUB

Forslag 2 har kuber och block som
grundelement, dér infistningsmetoden
mellan kuberna och blocken ér pluggar och
hél. Genom att ha pluggar och hal pa varje
kub, ges mojligheten att satta ihop kuberna
till manga mojliga och breda variationer av

modeller.

Uttrycket som forslag 2 ger dr simpel och
diskret i kombination med natur.
Densiteten pa kuberna ska vara snarlik den
mjuka jungfruliga densitet som dterfinns i
bilsdtena. Skyddsmaterialet ska vara i tyg,

for att framhiva en mjukare kénsla.
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INSPIRATIONSFORM 3: RUNDA FORMER I SKIVOR

“Runda former i skivor” dr det tredje
torslaget, vilket bestar av tunna skivor av
olika runda former. Skivorna sitter ihop
med hjilp av pluggar och hal i
ytterkanterna vilka gor att skivorna hélls
ihop. I detta forslag lagger kunden en mer
specifik bestéllning pé storlek varefter
skivorna formas och sagas ut. De mjuka

kurvorna ska bidra till de naturliga och

organiska uttrycken som forslaget vill

fanga. Skivornas densitet ska vara at det
styvare hallet. De pressade skivorna ska
inte ha nagot skyddsmaterial alls,
mojligtvis vara fargade med ett
miljovanligt och vattenlosligt pigment som
underlittar for sluthanteringen av

produkten.
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INSPIRATIONSFORM 4: DODEKAEDER

Det sista och fjarde forslaget har
grundelement av hopsatta pentagoner som
kallas dodekaeder. Féstningen av
pentagonskivorna ar spar som ligger mot
varje kant och bidrar till en stor frihet och
valbarhet av modeller. Den kantiga
strukturen ska bidra med ett grafiskt och
modernt uttryck som paminner om den

urbana och minimalistiska livsstilen.

Densiteten pa de aterbundna och utskurna
pentagon-skivorna ska vara medelstyv med
ett skyddsmaterial av en plast. Den plast
som ska fungera som skydd pa utsidan av
mobeln ska vara en mjuk och formbar plast
och ligga som ett lager mellan PUR-skivan

och spdret.
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5.6.2 YTFORM

Figur 12- Grundformer for formgivning

De olika grundformerna fé6r modulen var
triangel, romb, kvadrat, rektangel samt
parallellogram. Se f6ljande figur 12.
Tillsammans kan dessa fem grundformer,

beroende pa det antal som sitts samman,

bilda en hexagon. En hexagon blev den
form som efter sammanslagning av dessa
grundformer utvecklades till grundelement

for modulviggen.
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5.6.3 HOPFASTNINGSKONSTRUKTION
Som forslag pa hopfistningar till
modulviggen skissades idéer pa skenor,
pluggar, spar och ramar upp. Se de olika
alternativen 1-5 nedan.

ALTERNATIV 1: PLUGG

Genom att ha ett antal hil pa vardera sida av hexagonerna kan hopsittningen ske med hjilp
av pluggar. Dessa pluggar ska vara av jungfruligt PUR-skum men med hogre densitet dn det
aterbundna skummet. Pluggarna dr styvare dn hexagonerna och kan tryckas in utan verktyg.

Pluggarna har béjningar i vinklarna 45, 90, 135 och 180 grader.

ALTERNATIV 2: SPAR
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S ‘
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Med spar av en hogre densitet 4n dvriga skummet pa hexagonen gor det att hexagonerna bade
blir forstirkta och sammankopplade till varandra. Sparen sitts pa de sidor som ska kopplas
ihop med en annan byggsten. Sparen ar dven bojda i vinklarna 45, 90, 135 samt 0 for att ha

storre valfrihet vid modellkonstruktionen.
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ALTERNATIV 3: SPARRAMAR
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Sparramar dr sammansatta spar som bildar en ram f6r hexagonen. Hexagonen som &r av lagre
densitet och mjukare material &n ramarna trycks in i ramarnas spar. Sparramen har endast en

och samma vinkel 6ver hela ramen, vilket gor att hopséttningen endast blir seriekopplad.

ALTERNATIV 4: SNORNING

> Alternativ 4 &r att det gors hal pa
:::i\\ r hexagonernas alla horn. Vid
/Z’ ;;_\ \ - sammankopplingen med en annan
— 7 — N— hexagon tris ett snére mellan delarna och

spanns sedan at.

Det femte alternativet ar att varje hexagon har ett snappe pa ca 2-3 av de 6 sidor som
hexagonen har. Detta sndppe dr av hogre densitet och darmed styvare. Vid sammankoppling
lases den andra byggstenen fast med hjilp av sndppet och en upphdjd kant. Snappena kan
dock endast lasa fast i 90, 180 grader.
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5.6.4 DENSITET
Densiteten hos det material som anviands

for ljudabsorption spelar en viktig roll. For
att ljudabsorbenten effektivt ska kunna
absorbera ljud bor den antingen ha en hog
densitet, ndra 100 kg/m?, eller ha en héard
kérna i mitten med 40 mm tjocka
ljudabsorbenter pa varje sida. Tack vare en
hég densitet respektive en hard skiva som
bromsar upp ljud kan ljudet absorberas.
Densiteten dr ocksa avgorande for hur
PUR-skummets struktur ser ut, med sma

eller stora porer. En hog densitet har

saledes mindre porositet till skillnad fran
ett material med lag densitet och storre

porer.

Dock dr inte enbart densiteten hos
ljudabsorbenten det som ser till att ljudet
absorberas, utan det beror d@ven pé hur
absorberande ytan dr, hur méblemang och
manniskor runtomkring ér placerade
(Soundab, 2014). Tva provbitar ur bilsétet
togs pa den del som bestér av dterbundet
skum, se illustration av ett bilsdte i figur 8.
Dessa provbitar vigdes och ett medelvirde

pa deras vikt uppmittes till 112 kg/m3.
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6. SLUTKONCEPT:RE-XAGON

Slutkonceptet Re-xagon dr, som beskrivet, en kombination av en ljudabsorbent och
skarmvigg. Kombinationen av de bada har mynnat ut i en modulvigg vilken kan utestinga
ljud, ge avskildhet fran omgivningen och sittas ihop till valfri form. Re-xagon bestdr av
sammansatta moduldelar av aterbundet polyuretanskum, i form av hexagoner. Materialet pa
moduldelarna valdes att ha densiteten 110kg/m’. For att mdota kraven pa en bra ljudabsorption

valdes moduldelarnas form i genomskdrning att ges pyramidal.

Grundelementen bestir av hexagonplattor med en kilform ovanpa. Se figur 13. Dessa former
starker valet av ett kantigt utférande da skarpa kanter 6kar diffusionen pa det inkommande
ljudet. Hexagonskivornas mattsattning visas i figur 14, dér vardera skiva uppmdittes till

1,26kg. Fargen hos moduldelarna dr i gra ton.

Figur 13- Moduldelarnas grundform
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Figur 14- Mattsattning av moduldel

Moduldelarna sitts ssmman med hjélp av spar, se figur 15. Sparen dr, till skillnad fran
moduldelarna, gjorda i jungfruligt polyuretanskum for att dess materialstruktur ska vara sa
jamn som mojligt och ge basta stadga. Materialet pa sparen valdes att ha densiteten 170kg/m?>.
Pyramidens kanter borjar fem centimeter in frdn hexagonplattans kant for att ge plats at
sparet att ligga an dar. Pa sa vis trds sparen enklare pd moduldelarna, dé de ar flexiblare dn

sparen. For illustration av hopsittningen se figur 16.
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Figur 15- Tva olika spar, en rak t.v och en vinklad t.h

o
e

Figur 16- Hopsattning av moduldelar
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Hopsittningen av moduldelarna stottas upp med hjélp av fotstod, se figur 17, vilka sitts
samman i sparen. Fotstdden ér tillverkade av samma material och med samma densitet som

sparen. For att se noggrannare mattsattning pa tillbehoren, se bilaga 6.

Figur 17- Fotstod
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PRODUKTFORSLAG 1

En simpel hopsattning av moduldelarna visas i figur 18. Hér ar delarna hopsatta till en

rumsavdelare vilka stottas upp av fotstod. Hojden hos modulviaggen dr ungefir 190cm.

Figur 18- Produktforslag 1
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PRODUKTFORSLAG 2

Ett annat forslag pa hopsittning av moduldelarna visas i figur 19a-c. Forslaget framstills som

ett omfamnande rum och kan anviandas nar man har ett behov av ett extra rum.

Figur 19a- Produktforslag 2 snett framifran resp. bakifran
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Figur 19b- Produktforslag 2 sett i perspektiv och narbild

49



Figur 19¢- Produktforslag 2 i toppvy och med moblemang
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6.1 AFFARSMODELL

En affirsmodell togs fram som forslag till
slutkonceptet att pa ett optimalt sétt na ut
till kund. Modellen bygger pa ett
leasingsystem dir kunderna forst har ett
behov de dnskar fa uppfyllt, till exempel ett
konferensrum for ett par personer, se figur
22. Systemet tas om hand av ett foretag,
vilket bade tillverkar och leasar
modulviggen av aterbundet PUR-skum.
Foretaget ansvarar for hopséttningen av
modulbitarna och kér antingen ut
modulvdggen eller bygger upp den pa plats
hos kunden. Foretaget stir for att mota
kundens dnskemal pa design och funktion
hos modulviggen, med avseende pa de
delar som ska sittas ihop och vilken kénsla

man vill formedla.

Att modulvaggen kan formas om for att
uppfylla kundens behov av en viss funktion
ar vasentligt da mobeln ska kunna fungera

i sa manga miljéer som mojligt.

Genom att kunden har ett visst behov
denne onskar fa uppfyllt ligger han/hon en
bestillning via leasingforetagets hemsida.
Bestillningen tas emot av foretaget som da
satter ihop de delar som viggen ska
innehalla. Nar modulviaggens innehallande
delar ar plockade alternativt ssmmansatta,
levererar foretaget ut delarna eller det
byggda konceptet till kunden. Da kunderna
har trottnat pa viggen, inte lingre har ett
behov av den och/eller leasingkontraktet
upphor far de hora av sig till foretaget sa de
kan komma ut och hamta den eller bygga
om den. Kunderna betalar féretaget for
den tid de har fatt hyra modulviggen och
har vdaggen hyrts ut en lingre period dér

den utsatts for mycket slitage far kunderna

betala litet mer. Denna extra kostnad
kunden far betala ska ticka den kostnad
foretaget far betala for att tvdtta rent
modulbitarna eller kostnaden for att
materialdtervinna skummet, om viggen
utsatts for extremt slitage. Anledningen till
att modulviggen i aterbundet
polyuretanskum viljs att anvéindas i denna
affirsmodell 4r férdelarna det ger.
Fordelarna ér att modulviggen kan ges en
anpassad livsldngd, anvidndas flera ganger
och i fler dn en cykel, samt att mdbeln kan
anvindas av manga manniskor och
ddrmed ge en hog anvindning per
produkt. Dessutom att foretaget sjalvt star
ansvarig for uppbyggnation och leverans
av modulmoébeln gor att man gérna bygger
upp en nira kundrelation mellan kund och
foretag. En ndra kundrelation ar
fordelaktigt da foretaget enkelt kan fa
feedback fran sina kunder, standigt
utvecklas och forbittra sin konceptdesign
och konstruktion och hélla linglivade
relationer med kunden. Dérigenom far
foretaget kontroll pa sina produkter vad
giller underhall och skétsel, hantering av
dem under anvindning och deras
sluthantering. For att aterkoppla till
begreppen cirkuldr ekonomi och Cradle 2
Cradle, vilka beskrevs i avsnitt 2.2, stods
affirsmodellen av dessa. Bland annat kring
ett cirkulért tinkande diar materialet lever
genom flera livscykler och pa sa vis sluter
loopen f6r materialet, samt en stridvan efter

att nd en Cradle 2 Cradle-certifiering.

Affirsmodellen dr som sagt ett forslag pé
hur modulviggen pa ett
héllbarhetsutvecklande sétt kan na ut till

mdnga minniskor, men viktigt att papeka
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ar aven att foretaget kan silja
modulvéggen. For att virna om sitt
cirkuldra tink och ge sina produkter en

anpassad livsldngd kan foretaget upplysa

5. Moduldelarna
férbereds till ny kund
eller materialatervinns

4,
Anvandningen
har natt sitt slut

och
modulvaggen
hamtas

4. Kunden far
produkten,
antingen
utkord eller
uppmonterad
pd plafs.

kunderna om att limna tillbaka produkten
efter avslutad livscykel, istallet for att

slinga den.

1. Kunden
vdljer ut hur
mobeln ska se
ut

2. Kunden
bestaller mobeln
pd Internet

3. Bestdllning
tas emot och
delar fill
modulen
plockas

Figur 21-Affairsmodell for modulvaggen byggd pa ett leasingsystem

6.2 UTVARDERING AV SLCA
En SLCA-analys gjordes pa slutkonceptet

dér hela dess livscykel analyserades och

bedomdes till hur vil dess ramaterial, med

utgdngspunkt aterbundet polyuretanskum,
produktion och framstéllning, paketering,
distribution och detaljhandel, anvindning

och sluthantering uppritthaller de fyra
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héllbarhetsprinciperna. Slutsatsen som
dras av denna analys, se bilaga 6, dr att
slutkonceptet uppfyller de fyra
hallbarhetsprinciperna mycket bra vad
giller dess anvandningsfas och
sluthantering, men lite simre vad betraffar
anvindandet av ramaterial, produktion
och framstillning och paketering,
distribution och detaljhandel. Detta for att
det vid tillverkning av aterbundet
polyuretanskum kréver endera jungfruligt
skum eller en tillsats av bindemedel. Det
jungfruliga polyuretanskummet och
bindemedlet, som oftast dr nagon typ av
elastomer, dr framstéllt fran raolja vilket
sanker bedomningen for
héllbarhetsprinciperna 1 och 2 sérskilt.
Dessutom ér det svart att hélla koll pa
arbetsforhallanden och livskvalitet hos de
ménniskor som arbetar med att producera
aterbundet polyuretanskum. For
paketering, distribution och detaljhandel
bed6oms hallbarhetsprinciperna alltifran
daligt till bra da polyuretanskummet som

tas ur olika bilsiaten maste fraktas till

fabriken dér aterbindningen sker och
materialets laga vikt i forhéllande till volym
gor att det blir mycket spillutrymme i
transporterna. For att se fardigstalld

matris, se bilaga 7.

6.3 UTVARDERING AV
KOSTNADSKALKY L
Eklunds Bildelslager har tvd faktorer att ta

hinsyn till for att finna anledning till att
plocka ur PUR-skummet ur sitena- dels
timpenningen per anstélld samt viktpriset
de far for att skrota fordonen. Da
kostnaden for dessa tva faktorer dr de som
avgor lonsamheten har detta virde agerat
som gréns for vad slutkonceptets minsta
varde och pris bor ha. Resultatet av
kostnadskalkylen gav att Produktforslag 1
bor ha ett virde om minst 191kr och for
Produktforslag 2 ett virde om minst 881kr,
tor att det ska vara lonsamt for Eklunds
Bildelslager att ta ur skummet ur fordonen.

Se bilaga 8 for kostnadsberdkningar.
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/. DISKUSSION

Slutkonceptet som tagits fram dr en modulvigg av aterbundet polyuretanskum, taget ur

bilsdten. Da den vanligaste utgangen skummet har idag dr energiférbranning och/eller deponi,
ar det synd att materialets livscykel tar slut ddr nir det istéllet kan leva vidare i en ny cykel.
Skummets goda elastiska och isolerande egenskaper gor det fordelaktigt att anvinda for
absorption av ljud, likavil som det for modulvaggen gar att dra nytta av skummets laga vikt
och litthet att forma. Materialet har en god formaga att ge komfort da man ofta finner
polyuretanskum som stoppning i mobler och siten, vad som diaremot giller f6r skummet efter
en tids anvdndning till mobler och sdten ér att det utsitts for stor belastning och slitage, dar
dess komfortabla formaga minskar. Det kindes ddrfor av visentlighet att hitta ett nytt
anvindningsomrade for skummet ur bilséten dir kraven pa komfort inte var lika hoga. En
modulvigg dr oberoende av komfort och med ett dterbundet PUR-skum ar dess
materialuppbyggnad inte fullt sa ordnad och jamn som hos ett jungfruligt.

Slutkonceptet har getts formagan att bade kunna absorbera ljud, skapa avskildhet och
flexibilitet. Varfor slutkonceptet valdes till just en modulvigg var framforallt for att
materialegenskaperna bast ansédgs tillvarata men dven for att den ansags ha storst
marknadspotential. Det som urskiljer denna modulvégg fran 6vriga liknande inventarier pa
marknaden sdsom skiarmviggar och ljudabsorbenter, édr frimst att den ar tillverkad av
atervunnet polyuretanskum men dven for att den kan erbjuda fler samtida funktioner dn de
liknande inventarierna. En vigghéngd ljudabsorbent ma vara bést pa att absorbera ljud och en
golvstaende, hel skairmvégg bdst pa att skapa avskildhet, men det modulviggen &r bdst pa ar
att erbjuda bada dessa funktioner samt formagan att vara flexibel. Dar de flesta skdrmvéggar
och ljudabsorbenter pa marknaden idag ér tillverkade av flera olika material- textilier,
metaller, lim och firg, har detta slutkoncept utformats med en stravan att minimera
anvindande av andra material 4n polyuretanskum. Genom att endast tillimpa ett och samma
material krdvs inga, alternativt fa, nya material for framstéllning av modulviggen.
Modulvéaggens design och konstruktion har efterstravats till att héllas sa enkel och koncis som
mojligt dar sparen som haller ssmman modulbitarna ocksa ér gjorda i PUR-skum, fast styvare
sadant. Detta for att underlitta ihop- och isdrtagning av produkten, inte minst efter
anvindning ddr det ska underldtta dtervinning och frimja en god milj6. Férhoppningen dr att
modulviggen i slutdndan ska fa en Cradle to Cradle-certifiering och en certifiering fran
Mobelfakta da det ger en konkurrenskraftig produkt eftersom den tillverkats utifran
miljomassiga, tekniska och produktionsetiska krav.

Slutkonceptet bestir av sammansatta moduler av aterbundet polyuretanskum, i form av
hexagoner. Materialet pa moduldelarna valdes att ha densiteten 110kg/m’, da den andel
aterbundet skum som aterfanns i sitet hos Eklunds Bildelslager hade densiteten 120kg/m’ och
det efterstriavades en lagre total vikt per moduldel utan att for den sakens skull ga under
gransen 100kg/m’ for bésta ljudabsorption. Hexagonernas form skapades utifran en
hopsittning av enkla grundformer och for att fa sé god ljudabsorberande f6rmaga som
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mojligt, ddr pyramidal form, vilken kan ses i genomskiarning, ségs absorbera ljud bast.
Vardera sida pa hexagonen ar 35cm lang och hexagonens lingd uppmits till 60cm. Dess
tjocklek som varierar fran 30-70mm valdes for att det ansags vara en rimlig storlek att hantera
t6r en ménniska dar 50mm ar den genomsnittliga tjockleken 6ver hexagonen. Generellt giller
att mattet 40 mm &r minsta matt en ljudabsorbent bor ha for att suga upp ljud effektivt och
darfor var det viktigt att hilla moduldelarnas tjocklek till det mattet. Hexagonens alla
dimensioner 6nskades att halla sa sma som mdojligt da en hopsdttning av dem ger en stabilare
konstruktion och stadga i modulviggen eftersom de da stirks av varandra. Dessutom ger sma
dimensioner en sa ldg vikt per moduldel som méjligt. A andra sidan, 6nskades hexagonens
dimensioner vara sa stora som mojligt dé flera sma moduldelar riskerar att skapa en alltfor
komplex hopsittning till modulviggen. Vid hopsittning av moduldelarna bildas pa flera
stillen sma héligheter emellan dem. Dessa héligheter bildas vid skarvar och horn hos
modulviggen och torde uppfattas positiva av bdde de ménniskor som sitter innanfor
modulviggarna men dven de utanfor. Haligheterna minskar modulviggens férmaga nagot att
absorbera ljud och ge total avskdrmning, men de anses viktiga f6r hur man kanner sig i
interaktionen med modulviggen da de lamnar litet utrymme for kommunikation mellan det
avskdrmade och omvirlden. Risken med en helt tillstingd modulvigg ér att man kan kidnna
sig utesluten fran omvirlden och instdngd. Anledningen till att den kilformade sidan sitter ut
mot omgivningen dr for att ta upp inkommande ljud, dé detta ljud antas vara hogre dn det
innanfor. Att hilla moduldelens insida slit, var for att en kilformad insida hade 6kat vikten
hos delen och sags inte fordelaktigt. Ur ett estetiskt perspektiv ville insidan hallas slét for att
inte skapa for mycket dramatik innanfér modulvéiggen.

Modulvaggens firg i gra skala valdes for att det dr en firg latt att matcha tillsammans med
andra firger samt att infargningen i aterbundna skummet 6nskas skapa en sa jamn firg som
mojligt. En littmatchad farg dr vésentligt for att modulvdggen ska kunna tillimpas i sa ménga
miljoer som majligt dir den med omgivningen kan tillatas ge den personliga touch kunden
sjalv dnskar. Vad betraffar en jamn infirgning gar skummet ur fordonen i gula toner och
ddrfor blir infargningen sannolikt mest jimn med en firg i morkare toner. Vad som kan vara
kritiskt med denna graa ton hos moduldelarna ér att det kan bli morkt innanfor
modulviggarna. D4 modulvdggen saknar ett genomgaende tak ges ljuset &nda en chans att leta
sig in innanfdr viggarna samt att haligheterna i viggen kan sldppa in ljuset. Skulle kunden
trots detta tycka att det blir for morkt innanfoér modulviaggarna finns dndéa utrymme for
belysning, golv- eller takbelysning, att anvindas. Vid vidareutveckling av slutkonceptet hade
en tanke varit att erbjuda fler fargforslag pa moduldelarna, vilket det inte fanns utrymme for
under projektet.

Med slutkonceptet modulvigg ansags affairsmodellen, vilken beskrevs i avsnitt 6.1, vara ett
lampligt alternativ for att fa produkten att na ut till s& manga manniskor som méjligt. D&
arbetsplatser, skolor, bibliotek och utrustning till méssor har ett stindigt flode av méanniskor
krévs inredning som framforallt uppfyller ett behov men som ocksa ser ut att ligga i tiden. Att
enkelt kunna variera sig och bygga om modulviggen nér dess form inte lingre uppfyller ett
tidigare behov eller om man trottnat pa den efter ett par ar och vill bli av med den, ska det
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enkelt kunna goras genom att skicka tillbaka den till féretaget. Foretaget kan da vilja att bygga
upp en ny modulvigg av de gamla delarna eller att materialatervinna PUR-skummet pa nytt.
Pa sa vis erbjuder denna affirsmodell att materialloopen kan slutas pa ett ordnat och
kontrollerat satt.

Tack vare att modulviggens konstruktion med sparen halls sa enkel ska hopsattningen av
modulbitarna underlattas dir det ska vara litt att bygga en stor och relativt komplex
modulvégg. Ju komplexare modulvagg med ett stort antal modulbitar desto hogre virde far
den. Forhoppningsvis ett nog sa hogt varde att det ticker Eklunds Bildelslager tva
prisaspekter. Ur kostnadsanalysen riknades det totala virdet fram for produktforslag 1 och 2
till 191 SEK respektive 881 SEK. Dessa kostnader blev den minsta summa som
produktforslagen kan komma att kosta, annars blir det ekonomiskt ohéllbart f6r Eklunds
Bildelslager att plocka ur skummet ur fordonen. Pa grund av bristande information kring
tillverkningskostnaderna av jungfruligt PUR-skum, gjordes en uppskattning att denna
kostnad var samma som for det aterbundna skummets tillverkningskostnad, vilket i praktiken
ligger nagot hogre.

For vidare analys édr det vdsentligt att veta vad skummet har f6r virde om det istéllet skickas
till forbranning. Om skummets virde till forbranning ar hogre dn det for slutkonceptet dr det
torstas mer ekonomiskt 1onsamt att skicka iviag skummet till f6rbranning och i slutindan &r
det allt som oftast pengar som styr. Fast for att nd héllbar utveckling, dir ekonomiska,
ekologiska och sociala faktorer spelar in, dr det inte forsvarbart att tinka att forbranning skulle
vara hallbart i lingden.

Da det i avgriansningar endast valdes att titta pa tillverkningskostnaden har darfor inte
transport-, marknadsforings- och administrationskostnader etc. rdknats med. Dessa kostnader
ar en vasentlig aspekt da de spelar roll for slutkonceptets pris och hade varit de forsta
kostnaderna att ta i beaktning vid en vidareutveckling.
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8. SLUTSATS

Da polyuretanskummets frimsta egenskaper var erbjudande av komfort och flexibilitet,

vitskeabsorption, temperaturisolering, ljudisolering och vibrations- och stétdimpning

onskades dessa tillvaratas till ett anvdndningsomrade diar skummet dras nytta av till fullo. Det

vill sdga, dar dessa egenskaper gor sig 6nskvirda vilket ar i torra miljder inomhus.

Genom att halla slutkonceptet enhetligt med endast polyuretanskum, en enkel
demonterbarhet samt slutkonceptets affirsmodell skapar det mojlighet f6r skummet att

enklare aterforas i en ny materialloop.

Tack vare de tre huvudfunktionerna hos slutkonceptet kan en konkurrenskraftig produkt
skapas ddr den starker argumenten for att understddja och effektivisera dess anvindning. I
och med detta ska méanniskor fraimjas, bade omedvetet och medvetet, att skapa ett hallbart
beteende dir en omedveten brukare fraimst lockas av produktens funktionalitet och en
medveten brukare har gjort ett val ur ett hallbarhetsperspektiv. Med det sagt kan Re-xagon

skapa sunda vanor for en stravan efter ett gronare klot.
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http://stockholmfurnitureandlightfair.files.wordpress.com/2014/02/best-stand-21.jpg
http://www.socialdesignmagazine.com/site/cache/multithumb_thumbs/b_720_0_0_0___images_stories_users_Jessy_Cubico_design_e_dinamismo_per_gli_ambienti_esterni_Cubico-D%C3%A8co_3.jpg
http://www.socialdesignmagazine.com/site/cache/multithumb_thumbs/b_720_0_0_0___images_stories_users_Jessy_Cubico_design_e_dinamismo_per_gli_ambienti_esterni_Cubico-D%C3%A8co_3.jpg
http://www.socialdesignmagazine.com/site/cache/multithumb_thumbs/b_720_0_0_0___images_stories_users_Jessy_Cubico_design_e_dinamismo_per_gli_ambienti_esterni_Cubico-D%C3%A8co_3.jpg
http://www.wasnk.com/images/2014/04/Minimalist-Fine-White-Shakin-Stevens-Box-Styled-House-Design-with-640x959.jpg
http://www.wasnk.com/images/2014/04/Minimalist-Fine-White-Shakin-Stevens-Box-Styled-House-Design-with-640x959.jpg

Inspirationsform 3

http://ad009cdnb.archdaily.net/wp-content/uploads/2009/08/1251161088-zha-burnham-
pavilion-4400-381x450.jpg

http://bigbackground.com/wp-content/uploads/2013/06/ocean-wave-desktop-
backgrounds.jpg

http://www.fantom-xp.com/wallpapers/42/Falls_Grand_Canyon.jpg

Inspirationsform 4
http://www.gerardcaris.com/sculpcaris.jpg

http://static.dezeen.com/uploads/2014/03/Lima-Housing-Tower-by-Tammo-
Prinz_dezeen_5.jpg

http://www.viewalongtheway.com/wp-content/uploads/2013/01/LRL5212BLK.jpg
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BILAGA 1-

Kunna
Vara
Vara
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Na
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Vara
Forenkla
Upplevas
Inspirera
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BILAGA 2- INTERVJU MED RORY MCCOO PA EKLUNDS BILDELSLAGER

Sammanstallning av faltstudie Eklunds Bildelslageri Skovde 27/3-14

Hur manga bilar skrotarnipervecka?

75-80 stycken/vecka

Hur mycket farnii kilopris for en skrotad bil?

800 kr/ton, diren ny bils vikt ligger pa mellan 1-1.5 ton. Vikten pa en helt

urplockad bil varierar men generellt vager en helt urplockad bil 1 ton.

Hur fort skeren bilskrotning per bil?

I snitt 3 timmar/bil.

Hur gar en bilskrotning till? Tillvagagangssatt?

Detar mestadels krockade bilar som kommer in och inte “for gamla” bilar som man

latt kan tro. De krockade bilarna ar sa kvaddade att det inte arilonsamt att fixa till

dem utan skicka de till skroten istallet. Eklunds farin ungefar 16 bilar/dag. Forst

hamnar dessa pa ett forstastdlle dar man provicor bilarna. Man plockar ur vitskor

och gummi. Déarsfter hamnar bilarna pa ett andra stalle dér fler delar plockas ut,

bla. metaller sasom stal aluminium, koppar. Dessa dr vardefulla material. Aven

delari bilen som kan dteranvandas och siljasvidare pa begagnadmarknaden tasut

och hammnar i deras reservdelslager, dardet idag finns 110 000 stycken bildelar.

Man detonerar ur all pyroteknik innan man skickar ivag bilen och nar man val

slagit ur strommen ur bilen far man vanta ca 5-20 min innan styrenheten blivit

garanterat stromfri. Airbagen ska saledes inte vara ndgon fara att arbeta med sa

snart som strommen kopplats ur. Plast kan bli lonsamt att plocka ur, det beror pa
ill vad. Idag ses ettpotentiellt varde i bransletanken pa bilarna soméri PP

(volypropen) och den artjock med stor materialmangd. Problemet ar bara att den

inte kan komprimeras detta for att hallas hard vid en krock. Skulle man samla pa

bransletankar skulle en stor volym behovas och valdigt mycket lageryta for
“tomrum” vilket ocksa dren kostnadsfrdga. Darefter plockas motorn ur bilen och

separeras fran 6vriga karossen. Fraktskrot kommer 2-3 ggr/vecka och hamtar upp

Karosser.

Hur lang tid tar det att plocka ur ett sate?

De bara rycks ur och for alla saten tar det cirka 5 min allt som allt att plocka ur

dem.

Vad finnsi satena?

Forutom PUR-skummet sa sitter metallramen ingjuten i scummet. Denna ér gjord

avstal Arrelativt lattatt plocka bort. Aven aterbundet skum finnsi mindre mangd

instoppat i det "nya” PUR-skummet.

Har PUR-skummet ur bilarna nagot potentiellt virde i sig trorni?

Ja, det beror som sagt pa vad det ska anvandas till och om detlonar sig att plocka

urdet da vi anda far betalt per ton per skrotad bil. Tidigare anvindes skummet till

skyddsmaterial for emballage och lagerhallning men med MarkesDemontering i

Sverige beslots det att en standard skulle hallas pa skyddsmaterial for

lagerhallning sisom bubbelplast osv.

Vad kostardet for Eklunds att ha en anstalld pertimme?

I snitt 500-600 kr/timma per anstalld.

II



BILAGA 3- DE BONO-TANKARHATTAR

FARGKODER:

Rdd - "Mjuk” sittmdbel
Gron - Rumsavdelare
Svart- Vaxthus

Bla - Arenor

Lila - Modulmobler/skum
Orange - Inomhuslekplats
Ljus gron - Djurtransport

KANSLOR

- Rolig, majligheter, alla kan relatera till det, médnga kan anvianda den. Alla har en
koppling till den.

- Trevligt, tar mycket plats, svér att forvara, potential till cool design, trakig, begransad
attribut.

- Harligt, uppmanar till miljotank, DIY, firgglatt, uppiggande, lycka

- Stort, smart, behovligt, internationellt gangbart, omdrkbart, icke sa designattraktivt

- Odndliga mojligheter, effektivisera, manga anvindningsomraden

- Ackligt, tung industri, ohygienisk, oetisk marknad kan ta del av detta

POSITIV & OPTIMISM

- Bra kombinera design med konstruktionslosning, stor potential att blanda vara
designingenjorsskills, litt gora en design som ligger i tiden, cool 16sning.

- Ge isolation (pa bra sitt) fran omvirlden, valfrihet, ddmpande, skapa harmoni,
egentid, ro

- Ligger i tiden (modern), kan passa en stor anvindningsgrupp

- Manga olika evenemang, inblandar en stor mdngd ménniskor

- Flera funktioner, hog anvindning, valfrihet hos individer, hog utbytbarhet

Skydd, glada djur som mar bra

INNOVATION & KREATIVITET

- Stora méjligheter, bred design och funktion, tinka utanfér boxen, uppskattat omrade,
kan anvindas i manga applikationsomraden

- Hitta smarta l6sningar, ytterligare funktioner kring produkten, mer funktioner &n bara
en avskiljare, finns mojlighet att utforska nya designer

Sidalav2
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Mojlighet till nytt material till nytt anvaindningsomrade, utvecklingspotential fran
ursprunglig trist design

Skulle kunna franga trist konstruktionsmaterial till kul, uppmana ménniskor till goda
handlingar

Valfri konstruktion & design (till barn- 6ppnare idéer for produktforslag)

Inget alls.

INFORMATION & FAKTA

Aterbundet skum har varierande densitet = kan komplicera krav pa komforten, nira
kontakt med kroppsvitskor.

Lik tidigare arbete, stéller relativt laga krav pa hélsokravoch komfort, man tillvaratar
materialets frimsta egenskaper.

Anviander materialets goda egenskaper- isolera, absorbera, laga krav pa komfort
Anviander materialegenskaper- isolerar temperatur och ljud, absorberar vibration
Flexibilitet i material ger valfrihet hos formen. God potential till ljudisolering, kan ha
laga krav pa komfort

Begransad for innovation, nyttjar materialegenskaper, inga krav pa estetik

FAROR & PESSIMISM

Ej ha for hog kvalitet pa komforten, svart att komma pa nagot nytt som ej redan finns,
svart att vara innovativ = mittat omrade form- och konstruktionsmissigt, hoga
hilsokrav, undvika kemikalier

Har ej sa stor marknadspotential i sig sjalv

Vet ej materialegenskaperna i kombination med vixtlighet = farliga
utsldpp/fororeningar

Kinsligt med ljudteknik- ett komplext omrade att forsta

Tidigare arbeten har tinkt pa detta

Mittad, begrinsad marknad, harda krav pa material & slitage & kvalitet, ndr ej direkt

ut till en bred anvandargrupp

Sida 2av 2
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BILAGA 4 - FUNKTIONSANALYS

Substantiv Prioritering Fortydligande/Kommentar

Vandra genom ett antal Med atervunnet PUR fortsatta
Kunna livscykler HF vandra genom flera livscykler
Vara Estetiskt tilltalande N
Vara Lattatervunnen N Forkortningar:
Vara Lattdemonterbar N HF Huvudfunktion

Ingen extra méda far kravas for
Vara Lattillganglig N anvandning N Nodvandigt
Besitta Modularitet N (o) Onskvardig
Na Malgrupp N (0] Onddig
Félja Lagkrav N
Uttrycka Séakerhet o)
Uttrycka Enkelhet (o]
Uttrycka Renlighet o)
Vara Hallbar N Miljemassigt
Férenkla Rengéring 6]
Upplevas Lattanvandbar o)
Inspirera Mlljdmedvetenhet )
Vara Multifunktionell o)
Erbjuda Férvaring o)
Ge kansla av att man besparat

Bidra Lénsamhet o) sin egen ekonomi
Minimera Nya ravaror N
Férenkla Sysslor o)
Maximera PUR-anvandandet N
Attrahera Nya marknader o)
Uttrycka Harmoni o)
Medge Kreativitet o)
Uttrycka Innovation N Ska kénnas nytéankande
Uttrycka Modernitet o) Ska kannas tidsenlig
Dampa Ljud o)
Tala Stétar )
Vara Flexibel (o]
Erbjuda Stimulans o)
Isolera Temperatur 6]
Absorbera Vétska )
Erbjuda Mjukhet (o]
Minimera Materialspill )
Skapa Efterfragan o)
Skydda Fragilvaror o)
Tala Slitage o)
Skapa Gladje )



BILAGA 5-

KRAVSPECIFIKATION

Konceptet ska utformas
sa att PUR-skummet
kommer till full
anvandning

1.1

Konceptet ska utformas
med hénsyn till
miljékrav

1.2

Konceptet ska
konstrueras
lattdemonterbar

1.2

Modulariserad
for férenkling av
atervinning

Konceptet ska utformas
for att gynna
miljdmedvetenheten

1.2

Konceptet ska minimera
mangden nya ravaror

1.2

Konceptet ska utformas
och anpassas till
malgruppen

1.3

Konceptet ska utformas
sa att materialdtgangen
maximeras och
materialspill minimeras

1.4

Konceptet ska uttrycka
innovation

1.4

nytdnkande och
ge inspiration

Konceptet ska utformas
med hansyn tagen till
Cirkular ekonomi

1.4

10

Energiadtgangen vid
tillverkningsprocessen
bor ej dverskrida
energiutvinningen vid
férbranning av
materialet

21

1

Framstallningen bor ej
slappa ut mer koldioxid
som
Industriutslappsdirektive
t (IED) férordar

2.2

12

Framstallningen bor
folja Naturvardsverkets
riktvarden for
bullernivaer fran
industrin

22

13

Framstallningen ska
framja manskliga
rattigheter

2.3

14

Framstalliningen ska
ske under ergonomiska
villkor

2.3

15

Framstalliningen av
konceptet ska vara
ekonomiskt effektiv

2.4
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Lagring och transport

Lagring- och
16 transportprocesserna 3.1 X
ska vara sa effektiva
som méjligt
Transportstrackan ska
17 vara sa liten som 32 X
mojligt

Lagring och transport
18 ska ske pa 33 X
ergonomiska villkor
Lager- och lagerhalining och
19 transportkostnader ska 34 fulla X

minimeras tranSﬁrtbiIar

Forsaljiningsprocessen
ska ha hallbar

20 utveckling som 4t X

fundament

Marknadsforingen ska
2 baseras utifran och 42 X
uppmana ett miljotank

22 Marknadsféringen ska 43 X
riktas mot malgruppen
Marknadsforingen ska

23 ekonomiskt framja 44 X
konceptet
24 Brukningsprocessen 51 X

ska ha en lang livslangd

25 Konsekvenserna av 52 X
anvandningen ska ha en
minimal miljopaverkan

Brukningen ska inte
26 valla till personskador =3 X
eller en hélsofara

Brukandet ska ske
27 under s resurssnala 54 X
forhallanden som
mojligt

Elimineringsprocessen
28 ska vara latt som 6.1 X
mojligt

Materialen ska latt
29 kunna separeras for 6.2 X
atervinning

Elimineringen ska ej

X« orsaka halsoskador 63 4
Konceptet ska vara Enkelt forstas
31 lattdemonterat vid 6.3 hur demontering X
eliminering gors

2 Konceptetskavid 6.4 X
eliminering ej ta onddigt
lang tid och energi

CHECKLISTA

Aspekter: Process Miljo Manniska Ekonomi

Livscykelfas:

Alstring (Utveckling,
konstruktion, m m)
Framstallning (Tillverkning,
montering, kontroll, m m)
| Lagring och transport 3.1 3.2 33 34
Awyttring (Forsaljning,
distribution, m m)
Brukning (Installation,

anvandning, underhall, m m)

11 12 13 14

Eliminering ( Borttransport, 6.1 6.2 6.3 6.4
atervinning, forstoring, m m

VII



BILAGA 6- MATTSATTNING PA TILLBEHOR TILL RE-XAGON
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BILAGA 7- SLCA

Sustainability Life Cycle Assessment

Ready Reckoner SLCA analysis matriXueon o rnsysaon:

This Ready Reckoneris provided by The Natural Step as a quick tool for analysing the responses to the Standardised SLCA Questionnaire. It is a quic
analysis based on the number of yes and no answers to the questionnaire. More accuracy can be added through judging which of the impacts that
scale or severity.

Enter the responses to the questionnaire in the 'tally sheet'. The colours will update automatically as you enter responses.

Packaging
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Colour key
Very Good All answers positive. Sustainability Principle is met.
Mostly positive responses. Sustainability Principle mostly met.
S5yes/NA Good Mostly positive responses. Sustainability Principle mostly met.
4yes/NA Some positive responses
3yes/NA Quite a few negative responses.

Bad Mostly negative responses. Sustainability principle mostly not met.
Mostly negative responses. Sustainability principle mostly not met.
Very bad All answers negative. Sustainability principle not met.
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BILAGA 8- KOSTNADSKALKYL

Tillverkningskostnad for dterbundet
PUR-skum:
1 €/kg = 9 kr/kg
Direkt 16n till Eklunds Bildelslager:
15 kg skum/bil
5 min/bil > 50 kr/bil

Atervinningsforetagens priser:

Kostnadskalkyl 800 kr / ton

UTRAKNINGAR AV DIREKT LON FOR EN HEXAGON AV ATERBUNDET PUR:
Jungfruligt materialdata:

15 kg / bil fran Eklunds bildelslager
p = 100 kg/m’

Aterbundet materialdata:

m = 1,26 kg/hexagon

p =110 kg/m* >V =0,0109m’

> Massa fran bil = myy= 1,15kg

15 kg/1,15kg = 13 st hexagoner/bil > 50kr/13st = 3,85kr/hexagon

UTRAKNING AV TILLVERKNINGSKOSTNADER:
1 €/kg > 9kr/kg for aterbundet och jungfruligt PUR-skum (ANTAGANDE)

Tillverkningskostnad per hexagon: 1,26kg*9kr/kg+1,26*0,8kr/kg= 12,35kr
Tillverkningskostnad per spar: 0,154kg*9kr/kg+0,154*0,8kr/kg=1,51kr
Tillverkningskostnad per fot: 0,940kg*9kr/kg+0,94*0,8kr/kg=9,21kr

Total kostnad for en hexagon: 12,35+3,85=16,2kr
Total kostnad for ett spar: 1,51kr
Total kostnad for en fot: 9,21kr

Total kostnad f6r Produktforslag 1: 9*16,2+2*9,21+18%1,51 = 191kr
Total kostnad f6r Produktforslag 2: 42*16,2+8%9,21+84*1,51=881kr



