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FORORD

Denna rapport ar en del av ett examensarbete som genomforts pa Designingenjoérsprogrammet
180 hp vid Chalmers Tekniska Hogskola. Examensarbetet omfattar 15 hp och har utforts pa
halvtid mellan februari och juni 2011, framst i Goteborg men dven i Nybro.

Arbetet har gjorts pa uppdrag av Zero AB, som ar ett svenskt belysningsforetag belaget i
Nybro, och &ven i samarbete med Aluwave AB, som har haft hand om kylningsberakningar,
samt det tillverkande foretaget Prototal AB. Vi vill tacka samtliga inblandade och ge ett
speciellt tack till Oskar Rexfelt, forskarassistent pa institutionen fér Produkt- och
Produktionsutveckling, som varit var handledare pa Chalmers, Thomas Gill, Design- &
konstruktionschef pa Zero AB, som varit var externa handledare, Jorgen Kjellstrom som varit
var kontakt pa Aluwave AB, Jonas Sandwall och Leif Norman pa Prototal AB, Mia
Andersson-Ek pa Tryggare Manskligare Stad och Sven Ekered som varit ett stort stod i
arbetet med 3D-modellen. Vi vill dven tacka de ménniskor som tog sig tid och deltog i
brukarstudien.



SAMMANFATTNING

For det svenska lampforetaget Zeros rédkning har ett koncept for en LED-driven
utomhuslampa for gang- och cykelbanor tagits fram. Foretaget har sedan tidigare manga
produkter av liknande slag men saknade i sitt sortiment en armatur som var anpassad for
LED-teknik och ville med anledning av detta undersoka hur en sadan skulle kunna utformas.
Utgangspunkter for arbetet var att LED-moduler inte &r lika utrymmeskravande som
traditionella ljuskallor, vilket tillater storre frinet gallande lampans utformning, men staller
daremot andra krav pa armaturen géllande exempelvis Kylning och tatning. Darutdver maste
ljusets utfallsvinklar, vilka bestams av den specifika modulens dioder, beaktas.

De studier och undersékningar som genomforts har &gt rum i Géteborg, men da foretaget ar
beléget i Nybro har en viss del av besluten i tagits dér.

| tidiga faser undersoktes hur en stad, med dess belysning, kan utformas sékert och huruvida
det estetiska utforandet av armaturen kan paverka hur tryggheten upplevs, vilka dels gjordes
genom en intervju med en stadsplanerare samt genom en brukarstudie i form av
stadsvandring. Informationssokning gjordes aven kring de olika satt pa vilka man kan kyla
LED-moduler, men da detta utgjorde en av projektets forutbestamda faktorer var
undersokningens frdmsta funktion att 6ka den allménna kdnnedomen kring problemet.

Utifran de undersokningar som gjordes framkom det att estetiken inte hade ndgon avgdrande
betydelse for trygghetskanslan da ljuskvaliteten och placeringen av armaturen i forhallande
till varandra vagde mycket tyngre. Aven av den brukarstudie som gjordes framkom det att det
inte finns nagon gemensam namnare for vad som upplevs som tryggt och att den upplevda
kanslan kring estetik var kraftigt spritt genom deltagarna.

Darefter paborjades en idégenereringsfas dar mangder av skisser gjordes. Dessa
kategoriserades sedan i fyra grupper utifran vilka koncept framstalldes. I diskussion med Zero
valdes sedan en av dessa att vidareutveckla, baserat pa faktorer som kostnad, produktion och
estetik. Darefter behandlades de mer tekniska problemen. Som l6sning pa fragestéllningen om
hur armaturens olika delar skulle fastas mot varandra togs sex olika forslag fram, varpa en av
dessa valdes i samtycke med foretaget. Den exakta mattbestamningen gjordes baserat pa
placeringen av LED-modulen samt den utfallsvinkel som pa férhand var bestamd. Darefter
kunde lampan ritas upp i CatiaV5.

Armaturen som utgor det slutgiltiga konceptet har formen av en cylinder dar den évre halvan
ar en diagonalt skuren aluminiumkapa medan den undre bestar av en rak polykarbonatskapa.
Losningen till hur de bada kaporna fastes mot varandra ar via gangor och i slutskedet av
denna produktutveckling ar detta fortfarande bara ett koncept dar vidare arbete kravs. Denna
I6sning valdes da averkan pa armaturens utsida kunde undvikas.

De exakta kylberdkningar som kravdes stod utanfor arbetets ramar och hanterades istéllet av
det foretag som tillhandahaller LED-modulen.



ABSTRACT

For the Swedish lamp company Zero a new concept for street lighting powered by LED
technique has been produced. The lamp is purposed for pedestrian- and bike lanes. The
company has since long many products which are aimed for these environments but lacks one
which is prepared for LED, hence one of the reasons for which they wanted to examine how
this could be designed. Given facts at the start of the project were that LED-lamps are not as
bulky as traditional sources of light which allows more variety in its form. However, greater
demands are required regarding cooling and sealing compared to traditional light sources. In
addition, the angle of the light, set by the specific lenses used for the LED chosen for the
project, has to be taken in to consideration when designing. Studies and work done have taken
place in the Gothenburg area. Some of the decisions that where made took place in Nybro
since the company has their business there.

In the early stages of the project it was examined how one can enunciate a city, through light,
so that it is perceived as safe. Also to be determined was if the execution of the light fixture
can affect how the safety of the environment is interpreted. This was done through an
interview with a city planner and by a user study where different lamps were discussed when
looked up on in a real setting. Also, research was made regarding different ways to cool LED.

As a result of the studies that were made it came clear that the aesthetics of the lamp had no
significance to how the safety of an environment was perceived, but that the light quality and
the placement of the light sources were of greater importance. It also became clear that there
were no common denominators in what design features was perceived as safe or appealing.

Once the fundamental facts were established a phase of idea generation could start. During
this stage lots of sketches were done. These were later categorized in to four groups from
which one concept was more thoroughly made for each one. One of them was later chosen to
be the one to continue on working with. This decision was taken in consent with Zero based
on facts such as cost, production and aesthetics. Once a concept was chosen it became time to
deal with more technical difficulties and problems such as how the two main parts where to
be mounted. As a result of this problem six proposals were created to solve it. Once again one
was chosen in consent with Zero. The exact measurements of the different parts of the lamp
were made based on the back-angle of the chosen LED-module. At this point the lamp could
be created in the 3D modeling program Catia V5.

The final design of the lamp created has the shape of a cylinder where the top half is a beveled
cut aluminum housing while the bottom part is a straight cut polycarbonate housing. The
solution for mounting these two parts was by threads in both parts, though at the very end of
the project it became clear that this idea still needed more work done. The reason threads were
chosen for mounting was to avoid making any tampering to the outside of neither part.

Demarcations were taken regarding calculations concerning cooling and strength calculations,
this because cooling was preassinged to the company that provides the LED.
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1 INLEDNING

Denna rapport handlar om att utveckla designen till en utomhusarmatur med LED-teknik for
foretaget Zero Ab vilken ut6ver en tilltalande estetik ska uppfylla kraven pa kylning,
materialmangd och i vis man tillverkningskostnad.

1.1 Bakgrund
LED ér en teknik pa uppgang da det ar en energisnal ljuskélla som oftast har en betydligt
langre livslangd &n dagens belysningslosningar sdsom glédlampor, lagenergilampor och
halogenlampor. Dock ar det en inte helt problemfri teknik, bland annat i och med
ingangskostnaden som i dagslaget fortfarande ar hog samt temperaturkénslighet vilket stéller
krav pa armaturens utformning och materialval. Att kostnaden for tekniken &r forhallandevis
hog gor att man garna ser att kostnaden for armaturen halls lag.

Zero AB dr ett svenskt foretag som designar och tillverkar lampor. Foretaget har ett brett
sortiment och gor saval inomhusbelysning, i alla dess former och material, som
utomhusbelysning. Verksamheten &r forlagd i Nybro, Smaland dar all armatur monteras pa
plats.

Zero har i en tidig undersokningsfas placerat en LED-armatur i en av deras befintliga
utomhusarmaturer for att pa vis kunna utforska hur en armatur direkt anpassad efter LED-
tekniken skiljer sig fran en befintlig armatur. Den befintliga produkten LED-modulen testats i
ar utomhusarmaturen PUCK, vilken &r en nyutvecklad armatur for utomhusmiljéer som
exempelvis gang- och cykelbanor. Med sin enkla form passar den in i de flesta miljoer.
Optiken i armaturen ger en bred ljusfordelning vilket resulterar i majligheten att ha langa
stolpavstand, vilket medfor en ekonomisk fordel i dessa sammanhang. Den kan forses med
metallhalogenlampa, hégtrycksnatriumlampa eller kompaktlysror och alla dessa tre i olika
wattal.

Utférandemassigt bestar Puck av en zinkad metallstomme lackerad med silvergra
polyesterlack och med en tackskiva av polykarbonat som hanger kvar vid ljuskallsbyte.
Armaturen monteras pa standardstolpe D60 mm och finns dven som tillbehor.

Da utomhusbelysning antas vara tatt sammankopplat med trygghetskanslan som fotgangare
och cyklister upplever ar detta ett &@mne som kommer att behandlas.

De fran foretaget givna utgangspunkterna ar bland annat att 6verkapan ska vara tillverkad i
aluminium, detta for att det ar forutbestamt att LED-modulen ska kylas passivt via en
aluminiumyta. Det ar aven forbestdmt vilken modell LED-modulen, samt driftdonet, ska vara
av och darfor kommer arbetet utga fran dessas matt och den forbestamda utfallsvinkeln,
vilken &r satt till 22°.



Figur 1 Utomhusarmaturen Puck ur Zeros befintliga sortiment.

1.2 Syfte och mal
Foretagets mal med detta projekt ar att komplettera sitt sortiment av utomhusbelysning med
en armatur som ska anvanda sig av LED som ljuskaélla, vilket beror pa att man vill kunna
penetrera en ny marknad och vara delaktig i det teknikskifte som forvantas komma.

Projektets syfte ar darmed att utveckla en lamparmatur som klarar de krav, sasom kylning och
konstruktion, som LED-tekniken fordrar, samtidigt som den inger trygghet i sin omgivning
och fyller tillfredstallelse av estetik.

Utmaningen i projektet ar att skapa en enkel, snygg design som ar ekonomiskt gangbar att
producera. Fragor som behdver besvaras ar:

Hur ska designen utformas for att inge trygghet? Hur ska designen utformas for att kyla LED-
lampan? Kan man minska materialatgangen med bibehallen estetisk tilltalande utformning?

1.3 Avgréansningar
De miljoer dar armaturen ar tankt att anvandas avgransas till gang- och cykelbanor.

Endast lamparmaturen kommer att behandlas, medan utformning av stolpen forbises da den
ska vara av standardmatt. Lampans faste kommer eventuellt behandlas beroende pa om detta
kommer att vara integrerat i armaturen eller pa annat sétt skilja sig gentemot det som finns pa
referensprodukten Puck. Om samma typ av faste véljs kommer detta inte utformas exakt utan
forhoppningsvis kunna alterneras i sin tillverkning och anpassas for den nya armaturen. |
rapporten kommer féstet da enbart illustrera hur denna paverkar lampans vinkel.

LED-modulen som ska anvandas i lampan ar redan forbestdmt och riktning och ljusstyrka
kommer inte att kunna paverkas.

De ekonomiska aspekterna av framstéllning av produkten kommer till viss del att tas i
beaktning medan de exakta berakningarna dverlats at foretaget. Tillverkningsmojligheter har
tagit i atanke men de slutgiltiga processerna kommer att Gverlamnas at foretaget.



2 TEORETISK REFERENSRAM

Innan en produkt utformades behévdes en del informations faststéllas. Dels att undersoka
belysningskulturen idag och i historien for att forsta varfor dagens utformning ser ut som den
gor. Eftersom uppdraget var att skapa en utomhusarmatur som skulle belysa genom LED-
teknik forutsatte detta dven att till viss del forsta mer om tekniken.

2.1 Belysning i stadsmiljo
| dagens samhalle finns det belysning i stort sett vart man &n gar. Belysningen finns dar for
olika andamal och déarav ar den ocksa olika utformad och varianter och kombinationer finns i
mangder. Hur man belyser omraden har en stor betydelse for hur miljon uppfattas av de som
nyttjar dem, och det ar av yttersta vikt att skapa en miljé som &r saker och som upplevs som

trygg.

2.1.1 Belysning genom historien
Givet ar att manniskan alltid varit beroende av ljus for att kunna se. Fran det att manniskan
borjat orientera sig under morkrets timmar anvande man sig forst av facklor i olika slag for att
senare Overga till lyktor. Redan pa slutet av 1600-talet kom de forsta foreskrifterna kring
gatubelysning och den innebar att alla fastighetsagare i delar av Stockholm var skyldiga att
halla gaturna kring fastigheterna upplysta under vinterhalvaret mellan moérkrets inbrott till
midnatt. | borjan anvande man sig av lyktor dar lagan kom fran brinnande olja, men detta kom
senare att ersattas av gas. Forst pa 1900-talet ersattes gaslyktorna av eldriven belysning, dven
om den forsta eldrivna belysningen att anvandas i Sverige introducerades redan 1876.
(www.tekniskamuseet.se)

2.1.2 Befintlig belysning
| dagens samhélle finns en méangd olika varianter av belysningslésningar vilka varieras inom
en mangd omraden sasom val av stolpar, armaturer och belysningskallor. En ljuskalla, i
Sverige, som ér till for utomhusmiljoer beraknas lysa ungefar halften av arets timmar. De
lyser langre under vinterhalvaret och mindre under sommarhalvaret och totalt handlar det om
ca 4000 timmar om aret. Den teoretiska livslangden pa dessa ljuskallor ar mellan 10 000 —
60 000 timmar. Totalt finns det runt 2,7 miljoner ljuspunkter langst gator och végar runt om i
Sverige.

2.1.2.1 Befintliga stolpar
For gatubelysning sa varierar upphangningssatt och belysningshéjd beroende pa om
belysningen ér till for gang- och cykelbanor eller for motortrafik, och da édven beroende pa hur
miljon ser ut och for vilket andamal belysningen finns dar. Armaturen kan i bagge fall sitta pa
armstolpe, pa rakstolpe eller vid en spannstolpe (se figur 2), dar den sistnamnda sallan &r en
I6sning till enbart gang- och cykelbanor utan oftast anvands vid belysning av bade gang- och
cykelbanor samt 6vrig trafik.



Figur 2: Vanliga stolpannordningar: Fréan Héger: Spédnnstolpe, armstolpe och rakstolpe.

Belysning som enbart ar till for gang- och cykelbanor har en standardhéjd pa fyra meter 6ver
marken (Thomas Gill, Zero). Genom stolpen dras dven strommen in i armaturen.

2.1.2.2 Befintlig armatur
Armaturerna kan sammanfattas i tre huvudkategorier; armaturer med toppfaste, armaturer
med sidoféste och armaturer med bottenfaste (se figur 3). Dessa tre kategorier &r lankade till
huruvida de sitter pa stolpe, pa arm pa stolpe eller hanger som pendel pa lina.
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Figur 3: Vanliga typer av armaturer

| dagens belysning spelar lampans utformning roll fér hur ljuset sprids och upplevs. Med all
typ av ljuskéllor som anvands idag behovs diverse reflektorer och krav pa lampans glaskapa,
pa dess form (brytningsvinklar som kan paverka ljusutslappet negativt) och pa dess
genomslapplighet. Vad som kan spela stor roll ocksa ar vilken typ av ljuskalla man anvander i
armaturen. De ljuskallor som idag férekommer i gatubelysning &r pa det stora hela (finns
givetvis mangder av olika typer och undergrupper till nedanstaende):

1. Gldédlampor

2. Lysror

3. Kvicksilverlampor

4. Lagtrycksnatriumlampor
5. Hogtrycksnatriumlampor

Valet av ljuskélla bestams utifran faktorer sasom ljusflodet, ljusutbytet, livslangden,
lampornas pris, fargatergivningen, omgivningens temperatur och ljuskallans storlek.
(Sandgren P, 1971)



2.1.2.3 Elférbrukning och ljusutbyte
Hos vanliga glodlampor &r ljusutbytet relativt daligt (ca 20Im/w). Det betyder att ljusstyrkan
som genereras i forhallande till hur mycket energi lampan drar ar 1ag. For lysror ar ljusutbytet
mellan dubbelt till tre ganger sa hég. Lagtrycksnatriumlamporna &r de lampor bland de
traditionella ljuskéllorna som ar mest energieffektiva (100Im/w) och dar med ocksa mest
ekonomiska. (Liljefors, Ejhed, 1990)
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Figur 4 Jamforelse av ljusutbyte hos olika ljuskéllor(figur tagen ur Vart att veta om LED)

| figuren ovan (figur 4) visas pa ett Overskadligt satt hur olika ljuskallor utvecklats dver aren.
Langst med horisontalaxeln avlases vilket ar respektive ljuskalla borjat anvandas (mer
frekvent) och langst med vertikalaxeln kan man utldsa ljuskéllans ljusutbyte. Som man kan se
av grafen for LED sa har denna kurva 6kat kraftigt pa en relativt kort tid och forskning tyder
pa att den inte kommer avta an pa lange.

2.1.3 Trygghet
Det finns manga olika aspekter att arbeta med nar man ska utforma utomhusmiljéer som
kanns trygga. Man bor tanka pa hur man valjer att markera omgivningen. Genom att belysa
gator, strak och olika landméarken pa ett tydligt sétt sa underlattar man for fotgangaren, och
andra som nyttjar gangbanor och torg, att orientera sig vilket mycket val kan spela roll for den
upplevda trygghetskanslan.

Trygghet och séakerhet &r tva skilda saker, nagot som inte ar sjalvklart for gemene man. En
miljo kan vara fysiskt séker men den behover inte upplevas som trygg da trygghet handlar om
den enskilde individens kéansla. Att man dock utformar omgivningar pa ett sakert sétt ar en av
de grundlaggande forutsattningarna for att man ocksa ska kanna sig trygg. Nar man talar om
»sakerhet och belysning” handlar det om risken for faktiska olyckor, sasom olycksfall dar
personskador kan uppsta eller fysiska angrepp sdsom ran, 6verfall eller valdtakt. For cyklister
ar risken for olyckor fem ganger storre efter morkrets inbrott an pa dagen och for fotgangare
ar samma riskfaktor det tio ganger storre. Man vill alltsa med ljusets paverkan minimera
risken att personskada kan uppsta genom att tydligt lysa upp marken framfér och omkring



fotgangare och cyklister genom att gora en synlig fér andra sasom motortrafikanter.
(Westholm, Eliasson 2005)

Det kan vara latt att anta att mer ljus bidrar till en tryggare omgivning, men snarare &n hur
starkt ljuset lyser upp sa finns det andra faktorer som paverkar trygghetskanslan starkare.
Dessa ar exempelvis ljusets intensitet, farg och placering. Man vill helst uppna en belysning
som kénns naturlig i omgivningen och som bidrar till det helhetsintryck som platsen vill
formedla. Det kan till exempel vara fordelaktigt att lysa upp ett bredare omrade men med
”svagare” belysning dn att bara lysa upp gangbanan med “’starkare” belysning. Med starkare
och mer centrerad belysning kan fa nyttjaren att kénna sig som ett radjur framfor stralkastarna
och det kan for manga kénnas otryggt. Det kan inge kanslan av att man star pa en upplyst
scen, “alla ser dig, men du ser ingen” (Personreferens Mia EK).

En annan faktor att beakta nér man forsoker skapa tryggare miljOer ar att olika grupper har
olika definitioner pa vad som upplevs som tryggt. Aldre ar de som rakar ut for flest fall- och
snubbelolyckor. Det beror till stor del pa att man vid &ldre alder far nedsatt synférmaga och
for den gruppen ar ofta en trygg miljo den som &r val upplyst. Som namnts i stycket ovan kan
detta istéllet orsaka otrygghet hos andra grupper som kénner sig mer iakttagna och utsatta i
starkare belysningsmiljoer. Det ar vanligt att unga och ofta kvinnor tillhdr den gruppen. Trots
att man, framst unga man, ar den grupp som utsatts for flest fysiska angrepp sa ar det anda
kvinnor som ar de som oroar sig mest for vald och éverfall. Det ar darfor viktigt att tanka pa
vilka som anvander omradena och under vilka tider pa dygnet, samtidigt som man jobbar for
att skapa en miljé som kénns trygg for alla. (Westholm, Eliasson 2005)

2.1.4 Stadsplanering
Som stadsplanerare tittar man pa alla tankbara element som spelar in hur en miljé upplevs.
Det som behandlas nér det kommer till belysning ar bland annat aspekter som avstand mellan
ljuskallorna, ljuskallornas placering, ljusstrukturen med hénsyn till omgivningens utformning
och val av upplysningsstyrka.

Genom att noggrant planera varje ljuskéllas position kan man skapa tydlighet. En kontinuerlig
linje med ljuskéllor langst gator och vagar skapar vagledning medan slumpartat placerade och
olika typer av ljuspunkter utan inbdrdes ordning skapar forvirring. For att bryta det rigida och
tydliga moénstren langst med végarna kan man genom att belysa landmarken eller punkter
utanfor linjen (sasom trad en bit ut fran gangbanan) vécka ett intresse hos betraktaren och pa
sa satt Oppna upp det offentliga rummet.

Ogat anpassar sig och staller in sig efter den starkast belysta ytan. Genom att skapa gradvisa
évergangar mellan ljusare och morkare strak ger 6gat en battre mojlighet att anpassa sig
gentemot skarpa 6vergangar. For starka ljudpunkter gor det ocksa svart for 6gat att se
kontraster och ytor och mérkret kan da upplevas som annu morkare eftersom 6gat forlorar sin
formaga att anpassa 6gat till morkret bortom ljuspunkten. Ogat blir lattare blandad av en
ljuspunkt som star fritt mot himlen, det vill saga som enbart lyser upp marken under den, an
en ljuspunkt (dven om denna ar lika stark som en fristdende) som belyser delar av en
bakgrund sasom en husfasad eller ett buskage. (Westholm, Eliasson 2005)



2.2 LED-teknik
LED star for Luminescensdiod, pa engelska kéant som Light-Emitting Diod, och ar sma
punktformiga ljuskéllor.

2.2.1 Historia
LED-tekniken upptacktes 1907 av engelsmannen Henry Joseph Round. Upptéckten var dock
inte avsiktlig och tekniken lamnades at sidan. Den forsta lysdioden skapades av ryssen Oleg
Vladimirovitj Losev i mitten av 1920-talet (www.wikipedia.org). Det var inte férran 1962
som den forsta industriellt tillverkade och for dagens andamal marknadsfordes. Det var da
lysdioden Gallium Arsenid Fosfit (Gaasp) som gav ett rétt ljus. Efter detta och fram till 1990-
talet jobbade man for att forbattra effektiviteten samt att ta fram fler farger sasom gron,
orange, rodorange och gult. Det var forst 1993 som man forsta gangen kunde skapa blatt ljus,
och inte forran 1995 kan man aterge vitt ljus. Sa sent som for fyra ar sedan, 2007,
introducerades LED-tekniken inom allmanbelysningen. (Ljuskultur 2009)

2.2.2 Teknik
Ljuset fran LED framkallas genom att elektriskt stimulera en halvledare (material/amne som
till viss del leder el) sa att den lyser. Vad som sker &r att halvledaren har tva omraden, en med
Overskott av elektroner och en med motsvarande underskott av elektroner. Nar likstrom
kopplas till halvledaren skapas en rekombinationsprocess (processen da joner och fria
elektroner kombineras till atomer och molekyler igen (www2.foi.se)) som gor att
elektrondverskottet- och underskottet jamnas ut och det bildas ljus i gransomradet mellan
overskottet och underskottet. For att skydda halvledaren fran yttre belastningar sa byggs den
in i en plastdetalj som forutom att fungera som ett skyddande hélje ocksa fungerar som en lins
och sprider ljuset (se figur 5). Linsen kan utformas pa olika satt och vinklas olika for att
paverka ljusets utfallsvinkel och riktning. Ljusets farg beror av vaglangden som genereras och
detta paverkas av materialen som halvledaren ar tillverkad av.

Figur 5 Bild éver halvledaren och linsen (plasthéljet) (figur tagen ur Vart att veta om LED)

2.2.3 Kylning
Beroende pa vilken temperatur LED-modulen har sa varierar ljusutbytet, exempelvis kan en
omgivningstemperatur pa 25°C och en diodtemperatur pa 50°C medfér 60 Im/W, medan
temperaturer pa 35°C samt 60°C kan resultera i 40 Im/W.



LED-belysning resulterar inte pa samma sétt som traditionella ljuskallor i varme fran UV-
stralning eller IR-stralning. Daremot blir halvledaren varm nar lampan far strom. Som sagt
paverkas ljusutbytet och darmed dess upplysningsformaga till viss del av temperaturen, men
det ar livslangden som paverkas kraftigast av temperaturhéjningar och det ar darfor viktigt att
den genererade varmen i halvledaren kan ledas bort pa ett effektivt satt. (Ljuskultur 2009)

Kylningen kan ske antingen aktivt, eller passivt. Ett exempel pa aktiv kylning ar att montera
in flaktar i armaturen. Da detta drar extra strom och kraver underhall vill man garna komma
ifran det da stora delar av tanken med LED ér att det ska vara energisnalt och underhallsfritt.
Ett exempel pa passiv kylning &r att fasta kylflansar mot LED-modulen. Dessa tar dock extra
plats vilket gor att man forlorar en av de fordelarna som LED har gentemot traditionell
belysning, ndmligen att den tar liten plats vilket mojliggor former som inte tidigare varit
maojliga inom belysning.

2.2.4 Miljo
Ur miljosynpunkt sa ar det inte energiférbrukningen som ar den storst paverkande faktorn,
aven om LED ér energieffektiv, sa drar den inte mycket mindre an de mest energieffektiva
lagtrycksnatriumlamporna. LED ar dock valdigt effektivt och gentemot vanliga ljuskéallor gar
mindre energi forlorat till varme. Det finns dven mojligheten att reglera wattalet fran 0-100%
vilket gor att man enkelt kan paverka ljusstyrkan beroende pa tid pa dygnet, och beroende pa
nar manniskor nyttjar ljuset, och pa sa satt kan man spara pa elférbrukningen.

En av de faktorer som starkare kan paverka miljopaverkan ar den langa livslangd som LED-
modulen har. Vid ratt temperatur kan LED-moduler ha en livslangd pa upp till 50 000 timmar
vilket medger att armaturen kan hallas underhallsfri i éver 10 ar. Underhall paverkar miljon i
form av kostnad och tid da man behéver en eller flera anstallda och dessutom en trucklift eller
annat fordon for att komma at armaturen.

2.2.5 Framtid
LED-tekniken har i princip fordubblat sin effektivitet varje ar och ar idag uppe pa ett
ljusutbyte pa 100lm/W vilket idag ar i nivd med de effektivaste halogenlamporna. Aven om
det ar osannolikt att lyckats uppratthalla samma hoga tempo i effektivisering sa satsar man
fortfarande mycket inom @mnet. Ett annat forskningsomrade som man satsar pa ar kylningen
och temperaturkénsligheten. Om tekniken inte var lika kanslig for varme alternativt om det
fanns effektivare sétt att kyla enheten sa kan tekniken tillampas inom fler omraden och
eventuella toleranser hade inte behovt vara sa snava vilket kunde paverka kostnaden for att
anvéanda LED istallet for andra ljuskallor. Man jobbar aven for att effektivisera tillverkningen
for att darigenom fa ner priset pa varje enhet.



3 METOD

Projektet kommer att innebdéra ett antal undersokningar som brukarstudier, teknisk
fordjupning och produktutveckling, samt olika metoder for att genomféra dessa. Mer utforlig
beskrivning av metoder kommer att ses i den slutliga rapporten.

3.1 Trygghetsvandring
Att genomfdra en trygghetsvandring innebar att man undersoker den fysiska miljon i en
specifik stadsdel eller omrade. Man valjer da att titta pa olika faktorer som spelar roll fér den
upplevda trygghetskénslan och anvénder det man kommer fram till som ett underlag for
forbattringar. Det & manga faktorer som spelar in och bland dessa utgér belysning en stor del.
(Westholm, Eliasson 2005)

Fragor man kan stélla angdende belysning vid en trygghetvandring &r bland annat: Ar
gatubelysningen tillracklig och jamn eller blandar den? Ar det svart att se motande
manniskor? Upplever den gaende det som att den befinner sig pa en upplyst scen?
(www.fch.se)

3.2 Intervju
Intervju &r en grundldggande metod for insamling av data gallande personers subjektiva
uppfattningar eller asikter i en viss fraga. | intervjusituationen stélls ett antal fragor muntligen
till en intervjuperson, vars svar registreras antingen genom anteckningar eller genom
ljudupptagning. Som underlag anvands ofta en sa kallad intervjuguide, vilket innebér att ett
antal fragor antecknas och ordnas sa att mer generella inleder for att successivt leda till mer
specifika. (Chalmers Tekniska Hogskola, 2009)

3.3. Moodboard
For att skapa en kénsla av den tdnka miljon och anvéndaren av en produkt kan man skapa en
sa kallad moodboard, vilket & en sammansattning av olika typer av bilder. Detta kollage kan
sedan anvandas som inspiration och riktlinje i idégenererings- och designfasen. (Osterlin
2003)

3.4 Brainstorming
Brainstorming bygger pa att ett antal personer samlas och spanar idéer. Tanken &r att idéerna
hos en gruppmedlem kan stimulera andra medlemmars kreativitet. | Brainstormingen ar alla
forslag bra och det ar darfor viktigt att inte kritisera nagra forslag under
idégenereringsprocessen. Meningen dr att alla tankar och idéer ska sporra vidare till nya
I6sningsforslag. (Johannesson, et al. 2004)

3.5 KJ-analys
KJ-analysen ar en metod som anvénds for att fa en helhetsbild 6ver stora mangder insamlad
data. Samtliga fakta nedtecknas pa post-it-lappar, vilka sedan arrangeras i ett antal kategorier.
(Karlsson, M. 2003)



3.6 De Bonos tankarhattar
Edward de Bonos tankarhattar ar en utvarderingsmetod som anvands for att vélja vilket av de
olika l6sningsforslagen som ska arbetas vidare med. Utvarderingen sker vanligtvis i grupp,
dar medlemmarna tillsammans diskuterar 16sningsforslagen och med hjalp av sex olika,
fiktiva, tankarhattar gar igenom dessa ett efter ett. De olika hattarna representerar olika
synvinklar och angreppspunkter och tanken med dessa &r ett fokusskifte for att komma ur
invanda tankesatt och darigenom fa en mer dynamisk idégenereringsprocess. (Johannesson, et
al. 2004)

De olika hattarna ar:

- Vit hatt - representerar information och fakta.

- R0d hatt - representerar intuition och kanslor, vilket inte behéver motiveras.

- Svart hatt - representerar risker, hot och soker hinder som motiveras logiskt.

- Gul hatt - representerar positiva mojligheter som motiveras logiskt.

- Gron hatt - representerar det kreativa, och anvénds for alternativ och nya
I6sningsforslag.

- Bla hatt - representerar process, eller tainkandet om tankandet. Till exempel kan man
under bla hatt saga att "nu behdvs det lite mer kreativt tankande". Den bla hatten
sammanfattar, drar slutsatser och fattar beslut.

3.7 Morfologisk matris
Som hjélp i en urvalprocess dar man har ett flertal 16sningsforslag till ett och samma problem
kan en morfologisk matris stéllas upp. Langs med ena axeln listas de faktorer som utgor
problem och langs med den andra stalls forslag pa I6sningar till dessa. Da dessa sedan
kombineras genereras ett stort antal varianter. (Osterlin 2003)

3.8 Pughmatris
Pughmatris &r ett hjalpmedel for att valja ut det basta I6sningsforslaget pa ett problem eller for
att ta fram det basta konceptet. | matrisen listas problem eller krav pa en axel och
I6sningsforslaget eller konceptet pa den andra axeln. Darefter markerar man med (+) eller (-)
dar respektive forslag moter respektive krav. Pa sa sétt far man ett 6verskadligt schema éver
vilket som &r det basta konceptet. Man kan dven med hjalp av matrisen, likt en morfologisk
matris, anvanda sig av bra idéer fran de koncept som viljs bort. (Bergman, Klefsjo 2009)

3.9 CAD
Nér den nya produkten ar formbestdmd kan exempelvis ett CAD-program anvandas for att
skapa en CAD — modell. Genom att anvanda sig av 3D-teknik kan alla medverkande tydlig se
hur slutprodukten ser ut. Man kan vanda och vrida samt se hur den interagerar med andra
produkter, eller utvalda miljoer. Dessutom kan modellen anvéndas vid presentationer av
produkten dar man annu inte har tillverkat en fardig sadan.
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4 PROJEKTPROCESS

| de forsta faserna av projektet utreddes fragor kring vad som skulle genomféras och vad som
forvantades fran uppdragsgivaren. Efter att fragestallningen klargjorts och projektplaneringen
upprattats kunde en forstudie och informationsinsamling genomféras. | denne gjordes
teoretiska studier och undersokningar kring hur LED-teknik fungerar och bertrde aven hur
kylning av denna kan utféras. Samtidigt genomfordes ocksa undersokningar kring hur
befintlig ljusarmatur ser ut och fungerar samt mer specifikt hur befintlig LED-armatur &r
utformad. Under denna fas soktes ocksa inspiration infor den idégenerering som foljde i
samband med en analys av de data som insamlats. Fortydligande 6ver processen foljer nedan i

figur 6.

Projekplanering & uppstart

Informationsinsamling

Analys av data
Idé- & konceptgenerering

R R RN RERR Delredovisning & koncepfval R R R R

Berakningnar

Vidareutveckling av koncept
m&ttbestamning kylning  hallfasthet

CAD & faststallande av
ritning

Slutpresentation

Figur 6 Schematisk bild dver arbetsprocessen

Manga av de beslut som togs rorande val av koncept samt vidareutvecklingen av det valda
konceptet gjordes i samtycke med uppdragsgivaren vid en delredovisning. Mer utforliga
beskrivningar av utférandena av respektive del féljer vidare i rapporten.

11



5 FORSTUDIER

Innan processen med att ta fram en slutgiltig produkt paborjades utfordes ett antal studier i
undersokande syfte, vilka hade som mal att dels definiera begransningarna men &ven att visa
pa mojligheterna i projektet.

| ett tidigt stadium bestamdes att trygghet hos den gaende eller cykelburne skulle vara en
paverkande faktor. Med detta som utgangspunkt utfordes en intervju samt en mindre
brukarstudie. Dock pabdrjades arbetet med en form av research.

5.1 Marknadsanalys
Ett forsta steg var att undersoka hur konkurrerande foretag valt att ta sig an utformningen av
armaturer till LED-belysning, for att darigenom ta lardom av bade deras framgangar och
misstag i och med detta. | dagslaget ar LED-belysning i utomhusmiljo férhallandevis ovanlig
och finns darfor endast pa tva olika platser i Goteborg. Faltstudier gjordes dar dessa
observerades med avseende pa form och ljusspridning. Det laga antalet som finns att tillga i
naromraden medfdrde dock att de flesta studier av befintlig armatur tvingades ske genom
sokning pa internet, vilket & andra sidan gav en insikt om den internationella marknaden.

Den gatubelysning som betraktades i verkligheten finns pa Elfrida Andrées gata och samt pa
den gang- och cykelbana som gar langs med Valhalla grusplan. Dessa tva platser valdes att
studera under kvallstid, eftersom det utdver deras utformning var av intresse att fa insikt om
hur LED-ljus uppfattas da det lyser upp sin omgivning.

De slutsatser som kunde dras utifran dessa undersokningar var att befintliga armaturer ofta ar
mycket ansprakslosa i sin utformning och inte heller upplevs som lika pakostade som den
traditionella gatubelysningen. Detta ar en fraga om upplevd kvalitet, men kan dels bero pa att
tekniken &r forhallandevis ny vilket medfort att man som armaturtillverkare lagt storre vikt
vid att snabbt fa ut en produkt pa marknaden. Det kan &ven vara ett resultat av att LED-
tekniken som sadan fortfarande ar forhallandevis dyr, vilket i sa fall kan ha fort med sig att
man i allmanhet valt att halla kostnaden for sjalva armaturen nere, till forman for det totala
priset.

Papekas bor att dven armaturer utan LED-teknik behandlades i denna forundersokning for att
ge inspiration och skapa referensramar att forhalla sig till.

5.2 Intervju med stadsplanerare
Da trygghet var en aspekt som var tankt att paverka i det slutgiltiga formarbetet gjordes en
intervju med Mia Andersson-Ek, som arbetar med trygghets- och genusfragor i fysisk miljo
pa Tryggare manskligare Goteborg, vilket ar Goteborgs Stads centrala brottsforebyggande
rad. De har bland annat samarbete med polisen, kriminalvarden, BRIS, Géteborgs Universitet,
Chalmers och Fastighetsagare i samverkan (www.tryggaremanskligare.goteborg.se).

Under intervjun diskuterades hur gatubelysning kan forandra en miljo at det negativa
respektive positiva hallet. Mia Andersson-Ek aterkom vid flera tillfallen till effekter av hur
ljuset riktas, dar hon papekade att gatuarmaturer inte enbart bor belysa gang- eller cykelvagen,

12



utan i de basta fall &ven medge en viss upplysning av den omgivande miljén. Detta menar hon
skulle vara av betydande roll for den gaende eller cyklande, som da skulle fa en béattre uppsikt
runt om sig snarare an att kanna att sig exponerad och i en utsatt position pa grund av ljuset
som kan upplevas som en stralkastare.

Gallande armaturens estetik som sadan sager sig Mia Andersson-Ek inte ha kunskap om hur
denna kan paverka kanslan av trygghet i miljon som den placeras i. Hon tror inte att sjalva
formen &r det viktiga utan snarare hur den lyser upp omgivningen med avseende pa ljusstyrka,
farg och flimmer. Dock menar hon att vandaliserade foremal Gver lag ar negativ faktor, och
att man darfor kan tanka pa att utforma en estetik med avsikt att motverka forstorelse och
vandalism.

5.3 Stadsvandring
Da trygghet var en aspekt som var tankt att paverka i det slutgiltiga formarbetet kravdes att
huvudfokus lades pa brukarens asikter, vilka inhamtades genom en brukarstudie.

Denna gjordes med avsikt att fa mer information géllande hur olika typer av belysning och
armaturer paverkar manniskor som vistas i dess narhet, och darfor togs initiativ till en
stadsvandring. Platsen valdes utifran kriteriet att manga olika sorters gatubelysning skulle
finnas till beskadning och tidpunkten valdes till kvallen. Till grund for detta fanns ett
antagande om att trygghetskanslan &r som mest utsatt da det &r morkt ute samt da man
kvallstid ar som mest beroende av gatubelysningen for att kunna se. Dock é&r viktigt att papeka
att armaturens utformning antas vara betydelsefull ur trygghetssynpunkt dven dagtid.

Saledes gjordes den 3 mars 2011 en utomhusstudie med atta deltagare av varierande alder och
kon i stadsdelen Linné/Guldheden. VVandringen gick till pa sa vis att man i samlad trupp gick
genom de olika miljéerna och vid ett antal tillfallen stannade for att diskutera de befintliga
armaturerna mer ingaende.

Aspekter som var av intresse handlade frdmst om armaturernas estetik, vilket dock inte fullt
stdmde Gverens med deltagarnas fokus som i stéllet ofta 6vergick till egenskaper som ljusets
spridning och farg. Detta medfdrde att armaturens formsprak kom i andra hand. Da ljusets
egenskaper ar nagot som i detta projekt ej kommer att kunna paverkas betyder det att
forhallandevis lite information kunde erhallas ur denna studie. Géllande dess form skilde sig
dessutom asikterna starkt at, bade i avseende pa vad som upplevdes som tryggt och vad som
rent formmassigt ansags vara tilltalande. Beroende pa dess omgivning kunde dessutom en och
samma typ av armatur uppfattas pa helt olika vis. Det kunde &ven konstateras att det inte
fanns nagot samband mellan brukarnas asikter beroende pa kon eller alder utan asikterna var
brett spridda 6ver gruppen.

Av denna studie kunde foljaktligen konstateras att armaturens utformning, rent estetiskt, har
tamligen liten paverkan pa trygghetskanslan, da framst ljusets farg, styrka och spridning tycks
spela roll. Miljon paverkar dessutom upplevelsen av armaturen snarare dn det motsatta. Detta
medfor & andra sidan en ytterligare frihetsgrad i formgivningsarbetet, vilket kan anses vara
positivt.
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Papekas bor att estetik dock inte helt kan forbises, trots den stora spridningen géllande
preferens hos de tillfragade, da detta ar en viktig och paverkande faktor bade for brukare och
inkOpare av produkten.

5.4 Forutsattningar for designprocess
Efter att ha utfort ett antal litteratur- och brukarstudier kunde forutséttningar for projektet
preciseras ytterligare. Jamte de forvantningar som kungjorts av Zero bildade dessa sedan
incitament och begrénsningar for den kommande designprocessen.

Fran foretagets sida forvantade man sig en producerbar design med en tilltalande estetik samt
ett forhallandevis 1ag produktionskostnad ur material-, tillverknings- och
monteringsperspektiv. Dessutom faststalldes en tidsram inom vilken projektet skulle
genomforas. Med grund i litteraturstudier om LED-tekniken kunde dérefter ett antal
begrénsande faktorer klarlaggas, vilka bland annat gallde tathet, kylning samt vinklar for
ljusspridning. Detta innefattade dven den volym som en LED-modul tar upp.

Medan forvantningar fran foretaget och de harda fakta som ber6r LED-teknik satte upp
begransningar och ramar att halla sig inom gav brukarstudierna en storre frinetsgrad i det rent
formgivande arbetet, da dessa motbevisade ett antagande om korrelation mellan trygghet och
formsprak. I figur 7 syns en illustration av de forutsattningar som paverkade i
designprocessen, dar de grupperats utefter sina kéllor, och darefter féljer de olika aspekterna
listade med en kort beskrivning.

TEKNIK
kylning
utfallsvinkel

estetik

fillverkning
montering

material BRUKARE
estefik
trygghet

Figur 7 lllustration 6ver forutsattningarna for designarbetet
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Zero

- Estetik
Da man fran foretagets sida var intresserade av att komplettera sitt befintliga sortiment var en

av de grundlaggande riktlinjerna for estetiken att i storsta mojliga man passa foretagets profil
och radande formsprak, vilket till stor del bestar av enkel, avskalad design.

- Tillverkning
Gemensamt for tillverknings-, monterings- och materialaspekterna var ett direktiv om att halla

kostnaden nere. Eftersom tillverkningen var tankt att ske pa ett av de foretag som Zero
tidigare haft kontakt med begransades designarbetet aven av vad man pa dar sag som praktiskt
realiserbart.

- Montering
Gallande tiden for montering var anvisningen att denna bor vara sa kort som majligt da detta

ar en faktor som generellt antas medfora ekonomiska fordelar.

- Material
De material som det i ett tidigt skede uttrycktes 6nskemal om var aluminium till 6verkapan,

pa grund av dess kylande egenskaper, samt polykarbonat, till den skyddande underkapan.
Teknik

- Kylning
LED-modulen &r temperaturkanslig och behover darfor kylas. Detta kan ske genom aktiv
kylning (flaktar) eller genom passiv kylning vilket kan innebéra att man féster kylflansar mot
modulen. Att gora hela kapan i ett kylande material &r ett annat exempel pa passiv kylning, av
vilken anledning en given forutséttning var att gora kapan i aluminium. Detta leder till att
konstruktionen kan hallas enkel da man slipper kylflansar.

- Utfallsvinkel
Hur ljuset sprider sig fran en LED-diod paverkas av linsens form. Linserna i den preliminart
bestamda LED-modulen var satta till 22°, vilket i sin tur satte krav pa formarbetet da den yttre
aluminumskarmen inte far skymma nagot av det utgaende ljuset.

- Téthet
Eftersom LED-modulen &r temperaturkanslig och for att inga ingaende
elektronikkomponeneter far bli fuktiga och skadas var det viktigt att konstruktionen ar tatad.
For att skydda LED-modulen blev &ven tathet i konstruktionen en faktor att ta hansyn till i
designarbetet.

Brukare

- Estetik
Av de undersokningar som gjorts har det visat sig svart att precisera vad en tankbar
anvandare, i detta fall en fotgéngare eller cyklist, ser som estetiskt tilltalande, vilket istallet
medfor en storre frihetsgrad i designen. Dock &r estetiken som tidigare ndmnts en viktig faktor
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bade for brukaren och for inkoparen av produkten, vilket alltsa géller trots att den stora
spridningen.

- Trygghet
Utifran de undersokningar som genomforts, sa som trygghetsvandring och intervju med
stadsplanerare, kunde konstateras att den upplevda trygghetskanslan inte relaterade till
formen. Daremot var ljusets farg och spridning viktiga faktorer, men da dessa &r parametrar
som forutbestams beroende pa LED-modulen som sadan kan dessa inte anses vara paverkande

faktorer i det fortsatta arbetet.
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6 DESIGNPROCESS

Designprocessen kannetecknades av en kontinuerlig inskrankning av frihetsgrader dar
mojligheterna till en borjan hélls 6ppna, med avseende att skapa ett kreativt och tillatande
klimat dar nytdnkande och uppfinningsrikedom valkomnades. Dérefter sndvades granserna
allt mer &t och de kriterier som i borjan av projektet definierats togs i beaktning, for att till slut
leda till en realiserbar Idsning.

6.1 ldégenerering
De begransningar som satts bestod av en Iag tillverkningskostnad samt mojligheten att genom
ytterholjet av aluminium kyla LED-konsolen. | idégenereringsprocessen lades dessa at sidan
for att mojliggora framtagning av idéer att arbeta vidare med utan att i ett tidigt stadium
begrénsas. | foljande kapitel redogors for de metoder som anvandes i
idégenereringsprocessen.

6.1.2 Moodboard
Grundtanken med de moodboards som gjordes var dels att frambringa en kansla av den miljo
som armaturen &r ténkt att placeras i, for att utefter det arbeta vidare med ett darav anpassat
formsprak, och dels att formmaéssigt inspireras av bade befintliga armaturer samt andra former
utanfor den vanliga referensramen.

Fyra olika moodboards skapades for att uppfylla dessa onskemal, vilka kan ses i sin helhet i
bilaga 1 samt som exempel i figur 8. Dessa visade pa ett flertal typer av omgivningar, men
koncentrerades framst till urbana omraden i nordiskt klimat dar sno och regn ar vanligt
forekommande. Det avskalade och enkla, metalliska och nagot kalla var genomgaende, men
aven organiska element sdsom bladverk, undervattensvaxter och djur lades in. Med dessa
som grund paborjades sedan en brainstormingsession.

Figur 8 Exempel pd moodboard som gjordes.
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6.1.3 Brainstorming
| brainstormingsessionen togs ett stort antal skisser fram utan att nagon hansyn togs till
inskrankande faktorer som exempelvis tillverkningsmojlighet, pris och kylning da fokus
amnades ligga pa den rent formmassiga designen och da ett mer intressant resultat var
forvantat i det fall da begransningar till en borjan ignorerades. Variationen av de former och
uttryck som tecknades var stor och gick allt mer ifran nagot som var inspirerat av den
ursprungliga armaturen, Puck. Nagra av dessa ses i figur 9, medan resten kan ses i bilaga 2.

Senare grupperades samtliga skisser ur brainstormingsessionen i fyra olika huvudgrupper, likt
en KJ-analys, for att med skapa en utgangspunkt for vidare skissarbete och formbestamning.

Figur 9 Exempel pa tidiga skisser.

6.1.4 KJ-analys
De grupper som de tidiga skisserna kunde delas in i bestod av en variant med tunn form med
platt polykarbonatkapa, en variant baserad pa den befintliga armaturen, Puck, ytterligare en
variant dar armaturen fatt en stérre och mer karaktaristisk aluminiumkapa och mindre
polykarbonatkapa samt slutligen en variant dar polykarbonatkapan var det framstaende medan
aluminiumkapan var lite mindre karaktaristisk. Exempel pa kategoriseringen kan ses for tva
av de fyra koncepten i figur 10 och figur 11.
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Figur 11 Fler skisser grupperade efter KJ-analys. Dessa ar variationer pa Puck-varianten..

6.2 Konceptgenerering
Utifran de fyra grupperna som definierades i KJ-analysen kunde sedan lika manga, mer
genomarbetade, konceptforslag arbetas fram. FoOr att underlatta sérskiljning i diskussion kring
dem fick de ett varsitt arbetsnamn, vilka var Lovet, Puck-varianten, Aluminiumkapan samt
Polykarbonatkapan. Dessa skissades sedan i grova drag upp med hjélp av markerpennor och
tusch, varpa ett antal for- och nackdelar for vardera koncept listades. Olika farger anvandes i

de olika koncepten for att ytterligare atskiljning.
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Allt detta kom till nytta i det presentationsmaterial som anvandes i den urvalsprocess som
skedde i samforstand med foretaget. Nedan féljer en beskrivning av de fyra konceptforslagen
inklusive presentationsbilder samt de listade positiva och negativa aspekterna.

6.2.1 Lovet
Det forsta koncept som togs fram utifran de fyra definierade grupperna var den mest
avskalade, tunnaste och som materialméassigt darmed ocksa skulle vara mest kostnadseffektiv.
Dess uttryck utvecklades med inspiration hamtad fran det organiska och hade framst sitt
ursprung i den stiliserade siluetten av ett I6v (se figur 12). Att hamta inspiration fran naturen
grundade sig i de moodboards som gjordes i ett tidigare skede av designprocessen och var
tankt att latta upp det annars nagot stela formsprak som dominerar de flesta stadsmiljoer. Att
just ett 16v fick st som modell for formarbetet beror foljaktligen pa dess tunnhet.

W' o

Figur 12 Konceptskiss pa Lovet.

Fordelarna med denna bestar framfor allt av att den antas ha Iaga kostnad for bade tillverkning
och material som tidigare ndmnt, samt att man kan dra nytta av och accentuera faktumet att
LED-modulen som helhet & mindre utrymmeskravande &n traditionella armaturer, bestaende
av glodlampor och reflektorer. Vidare kan den nagot ansprakslosa formen diskuteras, da den
drar mindre fokus till sig fran forbipasserande &n de andra koncepten, vilket kan ses som bade
en for- och en nackdel beroende pa miljo och malgrupp. | vissa fall ar intentionen helt enkelt
att vacka uppmarksamhet medan det i andra inte spelar lika stor roll.

6.2.2 Puckvariant
Nasta form baserades pa armaturen som redan finns i sortimentet, Puck, vilken dock inte har
LED-teknik utan &r utrustad med de lite mer volymkravande delarna som kravs for den
traditionella gatubelysningen. Eftersom LED-modulen &r betydligt mindre men samtidigt
medfor andra krav pa formen, sasom mojlighet till kylning och tatférslutning, alternerades
denna nagot. Intentionen var dessutom att gora formen lite mer spannande och i samband med
det fanns &ven en forhoppning om att géra den mer tilltalande for betraktare och inkopare.
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Av den anledningen togs en rundad form fram, dar motet mellan den évre kapan av
aluminium och den undre av polykarbonat mottes via ett diagonalt snitt. Till skillnad fran den
tidigare varianten dar den undre kapan ar helt platt blev denna lite mer framtradande i och
med en volymdokning. | figur 13 visas konceptférslag Puckvariant.

,‘/

Figur 13 Konceptskiss p& Puckvarianten.

Vad som kan ses som fordelar med detta koncept &r att produktionsverktygen redan finns,
vilket ur ekonomisk synpunkt &r mycket positivt. Utdver det kan ndmnas att denna med
sakerhet passar in i foretagets estetiska profil, da den i mangt och mycket liknar en tidigare
armatur. Det kan dven diskuteras om LED-varianten kan ses som en del av en serie, bestaende
av de olika typerna av Puck, eller om det snarare skulle upplevas som ett plagiat av
densamma.

6.2.3 Aluminiumkapa
| det tredje konceptet fick aluminiumkapan en storre volym i forhallande till den undre av
polykarbonat, vilket betyder att det var den dvre delen som framst hamnade i fokus (se figur
14). For att bygga vidare pa detta valdes en lite annorlunda form som karaktariserades av
asymmetri och kantighet, likt en slarvigt tillskuren adelsten. For att vaga upp detta fick
polykarbonaten en avsevért mindre framtrddande form, vilken till en borjan var tankt att vara
nastintill helt platt, men som i skissarbetet blev nagot kupad for symmetrins skull.
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Av de fyra koncept som togs fram var denna form den som skiljde sig mest fran det

nuvarande utbudet och som dven férmodades vara det som skapade storst intresse, vilket ar en
aspekt som tidigare omnamnts som bade negativ och positiv beroende pa miljo.

Figur 14 Konceptskiss pa Aluminumkapa.

6.2.4 Polykarbonatkapa
| kontrast till det tredje konceptet gjordes en jamférbar variant med motsatta
volymforhallanden, dér polykarbonatkapan var den del som @mnades hamna i fokus. Har fick
aluminiumdelen ett tunt och enkelt uttryck med den frostade underkapan gavs en form sa
paminner om en prisma eller adelsten vilket visas i figur 15. Likt det forstnamnda konceptet,
Lovet, utnyttjas har LED-modulens laga krav pa utrymme vilket gor att den 6vre delen kan
vara mycket grund. Den stora volymskillnaden mellan den 6vre och undre delen skapar ett
intressant formsprak som dven markant skiljer sig fran de befintliga armaturer som studerats.

Figur 15 Konceptskiss pa Polykarbonatkapa.
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6.3 Konceptval
Bland de fyra koncept som presenterades under delredovisningen hos Zero valdes
konceptforslag nummer tva, Puckvariant, som det koncept att arbeta vidare med. Detta
gjordes framst efter att respektive koncepts fordelar och nackdelar diskuterades ihop med
foretagets tva chefer som ocksa ar foretagets ansvariga 6ver produktion och marknadsforing.

| diskussion med foretaget gjordes dock ett antal sma forandringar pa utseendet. Det
diagonala snittet pa den yttre kapan inverterades for att skapa harmoni, vilket innebar att den
hogre delen hamnade pa baksidan, mot féstet istallet for att sitta i fronten. I detta skede valdes
aven att gora polykarbonatkapan med rakt snitt vilket gér armaturens totala hojd jamntjock
over hela dess langd. Nedan i figur 16 syns en skiss 6ver det slutgiltiga konceptet.

Figur 16 Det fordndrade konceptet.

6.3.1 Pughmatris
For ytterligare fortydning gjordes en Pughmatris, i vilken de fyra koncepten listades langs y-
axeln varpa paverkande faktorer som produktion, kostnad, kylning och estetik listades langs
x-axeln. Bland dessa visade det sig finnas ett ndra samband mellan produktion och kostnad,
da det framkom att den mest patagliga kostnaden inte uppkommer ur materialmangd utan i
storre man beror pa de verktyg som kravs for att kunna tillverka respektive koncept. For en
utforlig dverblick av Pughmatrisen se bilaga 3.
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6.3.2 Urvalskriterier
De kriterier som avgjorde valet av koncept berérde mycket osékerheten i dagens marknad for
LED-teknik i gatubelysning. Da LED &nnu &r relativt nytt inom omradet och LED-tekniken i
sig ar relativt dyr i inkop i forhallande till befintliga l6sningar betonades vikten av att kunna
initialisera en billig produktion. Att anvanda sig av en form som liknar en som foretaget redan
tillverkar minimerar kostnaderna i framtagning av produktionsverktyg, eftersom befintliga
kan anvéndas.

Rent estetiskt fanns hos foretaget ett stort intresse for koncept tre, Aluminiumkapa, men en
sadan produkt skulle krava att ett gjutredskap tillverkas, vilket skulle kunna resultera i en
ingangskostnad pa upp emot 100 000-tals kronor. Med tanke pa dagens marknad valdes darfor
detta bort. Det ar dock inte en omdjlighet att foretaget i framtiden kan vara villig att satsa pa
en liknande produkt, beroende pa om marknaden vaxer och om LED-tekniken blir billigare.

Till beslutet om val av koncept hor ocksa att LED-modulen bor fastas mot en plan
aluminiumyta for att kylas, i vilket &andamal Puckvarianten visade sig vara mest lampad. Nar
det sedan diskuterades kring huruvida det valda konceptet skulle kunna ses som ett plagiat
eller en variant pa foretagets befintliga armatur Puck sags inte detta som nagot bekymmer for
Zeros del. De vérdesatte i dagslaget kostnaden fore nytdnkande estetik.

Da beslutet togs att valja det koncept som gick i linje med foretagets tidigare produkt Puck
kunde en del fordelar listas gentemot denna. Pa Zero tyckte man det var en fordel att den
innerskal i jarn som funnits i Puck for att medge stadga, montering av glas och montering av
reflektorer kunde plockas ut. Detta dels for att konstruktionen skulle kunna géras mindre och
lattare och mindre material skulle beh6vas. Det framkom &ven att det betraktades som ett plus
med farre delar. Samtidigt innebar farre delar storre svarigheter i att montera dverdel och
underdel mot varandra utan att lamna méarken pa armaturens utsida. | detta uppstod nya
problem och fragor som behdvde besvaras, namligen hur delarna skulle monteras mot
varandra. Mer om detta foljer i ndsta kapitel.
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7 FRAN KONCEPT TILL PRODUKT

Efter att ett koncept valts ut finns ett antal fragestallningar som behéver behandlas. Dessa ar
bland annat hur de olika delarna faster mot varandra, tatning, hur kylningen ska ske,
berdkningar pa kapans styvhet samt slutgiltig formbestamning.

7.1 Konceptforslag for montering av Polykarbonatkapa mot

aluminiumkapa
Olika losningsfdrslag for att fasta de tva delarna mot varandra arbetades fram. Till hjalp for
detta anvéndes en mycket simpel morfologisk matris (se bilaga 4). Problemen bestod i att
delarna maste sluta tatt mot varandra samt att montering skulle forsoka hallas sa enkel som
mojligt. Av den anledningen skulle ocksa antalet delar forsoka hallas sa lag som mojligt.
Andra kriterier var att anordningen naturligtvis maste vara producerbar samt att kostnaden
skulle vara lag.

De som skiljer den nya armaturen fran den gamla ar att glaskapan inte langre ar platt utan har
en volym vilket gor att det inte langre ar lika sjalvklart att monteringen kan ske genom
skruvar underifran. Dessutom ar forhoppningarna att kunna plocka ut den innerkapa som
funnits pa den tidigare Puck, vilket ocksa gor att denna inte kan anvandas for faste. En
svarighet som detta resulterat i a&r montering utan att orsaka averkan pa aluminiumkapans
utsida.

De forslag som i dagslaget har tagits fram &r foljande sex, déar den roda detaljen motsvarar en
packning.

7.1.1 Gangor
Tanken ar att skapa gangor inuti aluminiumkapan samt att pa motsvarande vis ha gangor
utanpa polykarbonatkapan vilket skulle medféra att dessa tva delar pa ett enkelt och tatande
satt kan monteras mot varandra (se figur 17 och figur 18). Detta skulle i sa fall inte krava
nagra extra delar for montering. Gallande majligheten att skapa gangor i polykarbonat
forefaller det vara nastintill problemfritt, forutsatt att dessa inte ska béara for stor vikt. Da den
enda tyngd som ska béras upp ar kapans egenvikt tycks féljaktligen inga svarigheter finnas.

Den hér 16sningen kan jamforas vid en vanlig typ av badrumslampor dar lampan ser ut som en
stor, rund glédlampa och dar gdngorna &r en del av glaskonstruktionen.

Figur 17 Schematisk bild évermonterings forslag 1.
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Figur 18 Forslag 1.

7.1.2 Skruvar fran utsidan
Detta ar ett av de lite enklare forslagen da det inte forutsétter nagra forandrade former pa
varken aluminiumkapan eller glaskapan. Daremot kravs att man skapar gangade hal i
polykarbonatkapan. Detta ska vara en mojlighet, men beror dock pa dess godstjocklek. Det
har forslaget gor det enkelt att sluta tatt da man satter en tatning (ex gummiring) mellan de tva
olika delarna (se figur 19).

Figur 19 Forlag 2.

En faktor som kan uppfattas som negativ ar att skruvarna kommer synas fran utsidan och
darmed forstora den rena, avskalade estetiken nagot. A andra sidan kan detta eventuellt tas till
vara pa och goras till en estetisk detalj. Man skulle exempelvis kunna skapa ett monster av de
bultar som syns pa utsidan och/eller anvanda sig av mer karaktaristiska skruvhuvud for att
gora utseendet mer intressant. Exempel pa detta visas i figur 20.

00 oo 00 o 23 o o o o &

Figur 20 Variation pa placering av skruvhal.
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7.1.3 Skruv underifran
Forslag tre ar ett forslag dar aluminiumet bockas inat i nederkant medan polykarbonatet har
en motsvarande kant utat fran dess form. Dessa sammanfogas med skruv och har dessutom
mellanliggande packning (se figur 21). I detta fall ar det metallkapan som behéver gangade
hal, medan det anbart kravs skruvhal i plastkapan.

Detta ar en relativt enkel I6sning men da 6vergangen mellan metallen och plasten &r fullt
synlig fran sidan kan dem upplevas som mindre estetiskt tilltalande och kanske till och med
lite billig.

Figur 21 Forslag 3.

7.1.4 Snappfunktion
Detta koncept bestar av tva delar med snappfunktion, vilket betyder att de med hjalp av tryck
kan klickas ihop (se figur 22). Skruvar ar darfor inte nodvandiga, vilket ar en fordel da det
innebar montering med fa delar samt ett avskalat utseende. Nackdelar kan daremot vara att de
tva delarna &r svara att plocka isér vid exempelvis reparation. Det ar dock lite osékert om det
kan sluta helt tatt och om delarna ar maéjliga att tillverka pa detta vis.

Figur 22 Forslag 4.

7.1.5 Locket
Till skillnad fran de 6vriga forslagen har detta en tvadelad aluminiumkapa bestaende av en
ring och ett lock (se figur 23). Meningen &r att polykarbonatkapan &r den del som ska
monteras forst, vilket innebar att undersidan blir snyggare och mer avskalad. Nackdelen ar
daremot att en ytterligare del maste tillverkas och monteras, vilket skulle kunna medfora
kostnader. Att det blir skruvhal pa ovansidan ser vi dock inte som ett problem da det framst &r
undersidan som &r i fokus.
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Figur 23 Forslag 5.

7.1.6 Pussel
| detta forslag, kallat Pusslet, &r tanken att den undre kapan av polykarbonat ska placeras

innanfor aluminiumkapan genom att dessa tva delar passar ihop likt pusselbitar. Detta kan
exempelvis jamfoéras med hur en stavmixer monteras ihop. Nedan syns &ven en schematisk
bild som beskriver hur glaskapan med de utskurna detaljerna skulle kunna se ut ovanifran,
vilket pa den 6vre kapan av aluminium skulle se ut pa motsvarande. Delarna snurras ihop och
fastes sedan med hjalp av skruvar fran utsidan. Daremellan sitter en packning. Forslaget

beskrivs nedan i figur 24 och figur 25.

Figur 24 Forslag 6.

Figur 25 Schematisk bild éver montering.
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7.2 Val av montering
Utifran de givna kriterierna géllande kostnad, enkelhet ur monteringssynpunkt och krav pa
tathet valdes i samforstand med den externa handledaren pa foretaget, Thomas Gill,
monteringskoncept nummer ett, gangor.

7.3 Berdkningar, CAD & sprangskisser
For att konstruktionen ska fylla sin funktion till fullo maste en del aspekter beaktas. Dels &r
det ett krav att lampan lyser upp och for att mota kraven pa detta maste formen bestammas sa
att de utfallsvinklar som ar forutbestamda med avseende pa LED-modulen beaktas. Det finns
aven forutbestdmda kylningskrav som konstruktionen behdver fylla, detta for att optimera
LED-modulens livslangd och prestanda.

Ett av de grundlaggande kraven dr det pa ljusets spridning. Av den anledningen bor formen
bestammas pa ett sadant vis att de forutbestamda utfallsvinklarna, som ar en f6ljd av vald
LED-modul, tas hansyn till.

Den LED-modul som ska anvéndas i lampan kommer att ha linser som medger att ljuset
lamnar lampan i en 22° vinkel gentemot horisontalplanet. Detta paverkar i sin tur
mattbestamningen pa lampans aluminiumkapa. Med avseende pa LED-modulens storlek och
form har denna placerats i lampan enligt figur 27, vilket &ven gjorts for att natdelen ska
rymmas utan att skymma utfallsvinkeln. N&tdelen har placerats bakom LED-modulen med
anledningen av att den &r hogre &n LED-modulen. Hade den placerats bredvid modulens
langsida hade den hamnat i vagen for ljusets spridning och den skulle da ha behovt vara pa ett
langre avstand fran LED-modulen &n vad aluminiumkapans form tillater.

| tabell 1 ses en lista ver de ingaende komponenterna i armaturen.

Aluminiumkapa

Polykarbonatkapa
Stolpfaste for D60-stolpe
LED-modul

Driftdon

24 | Skruv, @3,6 mm LED

Skruv Driftdon

Skruv Stolpféaste mot armatur

RlRr|lRr|RP|R

BN

1 | Skruv Lasning av stolpe

Tabell 1 Komponentlista.
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Spréngskissen nedan, i figur 26, visar de évergripande delarna dér skruvar exkluderats.
Delarna ar foljande: 1) aluminiumkapa, 2) polykarbonatkapa, 3) stolpfaste, 4) LED-modul

och 5) driftdon.

S5)

Figur 26 Sprangskiss med numrering.

Nedan, i figur 27, syns en beskrivning av hur komponenterna ar placerade i forhallande till
varandra. Driftdon, LED-modul och skruvar &r utmérkta. Notera att alla delar &r schematiska
till sin utformning. Exempelvis symboliserar de tre avlanga upphéjningarna i LED-modulen

rader av lysdioder.
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Figur 27 Driftdonets och LED-modulens position i aluminiumkapan, samt skruvarnas placering

Till en borjan bestdmdes lampans diameter till den samma som Puck har, vilken &r 36 cm,
men avfardades da det efter berdkningar kunde konstateras att lampans kant pa sitt lagsta
stalle skulle bli sa lite som 4 cm i h6jd om den skulle klara att slappa igenom ljuset vid 22°,
vilket upplevdes som aningens for lagt. For att mojliggora en hogre kant utan att ljuset
blockeras maste konstruktionens hela diameter 6kas.

Samtidigt som kanterna énskades goras bredare ansags en 6verdimensionerad diameter inte
estetiskt tilltalande, och eftersom dessa parametrar stod i motsatt forhallande till varandra
fanns det behov av att finna en mellanvdg. Kompromissen bestod i att valja en diameter som
medgav tjockare kanter och som fortfarande moétte kraven pa utfallsvinkeln, 22°, samtidigt
som den tilltalande estetiken bibehdlls. En diameter faststélldes darmed till 40 cm. For att
mota kapans krav pa bredd kring de kritiska lagena, vilka var vid de bada kortsidorna och pa
dess mitt, bestamdes ocksa vinkeln pa den skérning som kapan ska ha.

For att faststélla vilken bredd aluminiumkapans sida tillats ha gjordes berakningar vid de tre
kritiska punkterna. Dessa visas i figur 28: A, B & C.

Da LED-modulen placeras centrerad i lampan i x-led men forskjuten i y-led pa sa vis att
LED-modulens 6verkant ligger 76 mm fran lampans centrum (se figur 28), kan langderna a,b
och ¢ enkelt tas fram. Med hjalp av dessa langder och utfallsvinkeln kan bredden pa kanten
vid respektive stélle tas fram via trigonometriska berakningar. Figur 28 kan ses i storre format
i bilaga 5.
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Figur 28 Berakningar over utfallsvinkel och aluminiumkapans bredd.

Da lampans innerdiameter & 400 mm och vinkeln 22° fis foljande matt:
a = 156 mm vilket medfor att a; far vara max 63 mm bred (a; = a tan(22))
b = 153 mm vilket medfor att b; far vara max 62 mm bred (b; = b tan(22))
¢ = 73 mm vilket medfor att ¢, far vara max 29 mm bred (c1 = ¢ tan(22))

Matten a, b och ¢ ar uppmitta i CatiaV5 for att fa en god noggrannhet. De utraknade matten
for ay, by, och ¢y ar fran kapans kant ner till i hojd med LED-dioderna. Fran utsidan sett
kommer dock kapan bygga ytterligare cirka 1,5 cm pa alla stallen da aluminiumkapan har en
godstjocklek som bygger utat 7 mm, samt att ledmodulen bygger cirka 8 mm ner under
dioden. Med dessa matt faststilldes att den snedskurna vinkeln kunde séttas till 6,3° och sé att
kanten gar fran cirka 90 mm i bakkant till cirka 40 mm i framkant.

Nedan, i figur 29, visas dven skisser 6ver lampans olika vyer, dessa finns dven att beskada i
bilaga 6.
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Figur 29 Mattsattning

For att sno skall rinna av lampan fanns det 6nskemal fran LED-tillverkarna om att dess
lutning gentemot horisontalplanet skulle vara mellan 15-25°. Detta regleras via stolpféstet och
hur denna ar skuren dar den féster mot lampan. Féstet har satts med lutningen 15°, vilket
ocksa resulterar i att lampans lutning gentemot horisontalplanet blir 15°, men da fastet varit en
del av de avgransningar ar det upp till tillverkaren att variera detta efter onskemal.
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8 SLUTPRODUKT

Den slutgiltiga armaturen, kallad P2, har en 6verliggande kapa av aluminium, vilken uppfyller
de krav som medger kylning av LED-modulen. Kapan ar cylinderformad och har en
innerdiameter pa 40 cm samt en ytterdiameter pd 41,4 cm, vilket motsvarar en godstjocklek
pa 7 mm. Dess kant ar skuren diagonalt, med matt som ur en sidovy varierar linjart fran cirka
9 cm i bakkant vid stolpfastet, till cirka 4 cm i framkant.

Figur 30 Rendering av den slutgiltiga armaturen, dar dven konturen av lysdioderna kan anas.

Mot kapans cirkulara innerplan monteras den LED-modul med tillhérande driftdon som pa
forhand beslutats att anvandas. Dessa har matten 106 x 246 mm, samt 61,5 x 181 mm. LED-
modulen fastes med hjélp av 24 skruvar med diametern 3,6 mm och driftdonet med tva
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skruvar. Den sladd som forser lampan med elektricitet leds ut fran driftdonet via ett hal i
kapans vagg och vidare ut genom lyktstolpen.

Lampans underkapa har en ytterdiameter pa knappt 40 cm och bygger sin godstjocklek inat 20
mm. Hojden pa kapan ar enhetlig runtom och mater 9 cm. Underkapan ar tillverkad av
polykarbonat och ar av frostad typ da det inte ska vara majligt att fran undersidan se lampans
innanmaéte, bestdende av LED-modul och driftdon.

For att mojliggora att de tva delarna sluter tatt mot varandra, och darmed forhindra att fukt
tranger in, monteras dessa mot varandra med hjalp av gangor. | aluminiumkapan &r dessa
placerade pa insidan av godset, langst in mot dess botten, och méts av polykarbonatkapan via
gangor placerade langst upp pa dess utsida. For att garantera tathet monteras aven en packning
i form av en gummiring mellan de tva delarna (se figur 18 i kap 7.1). Hopfastning av dessa
tva delar utgor det sista steget i monteringsprocessen och foregas av LED-modulen, driftdonet
samt infastningen for stolpmontaget.

Lampan ska sedan monteras pa en standardstolpe av typ D60 via ett faste som dessforinnan
skruvas fast i dess bakkant med hjalp av fyra skruvar. | fastet finns aven ett hal dar sladden
leds ut, samt ett motsvarande hal i aluminiumkapans bakre kant. Dessutom finns ett skruvhal
for sakring, vilket ska motverka rotation av fastet i forhallande till stolpen.
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[
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I
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Figur 31 P2 i stadsmiljo.
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9 DISKUSSION OCH SLUTSATS

En av de grundldggande forutsattningarna for arbetet var att den slutgiltiga designen inte
skulle ha en negativ paverkan pa brukarens trygghetskansla. Genom forstudien kunde dock
tesen om en korrelation mellan den uppfattade kdnslan av sdkerhet och det rent estetiska
uttrycket i detta fall avfardas, vilket medférde att fragestallningen om hur designen ska
utformas for att inge trygghet tvingades att forbises. Det framkom genom férstudien att den
faktor som paverkade den upplevda trygghetskanslan starkast var hur ljuset spreds, dess
styrka och féarg. Detta behandlades dock inte i projektet.

Ytterligare en grundférutsattning géllde kylning av LED-modulen, vilken skulle ske med
hjalp av aluminium. Da det visade sig mojligt och dessutom positivt ur ett ekonomiskt
perspektiv valdes att enbart anvanda den yttre aluminiumkapan, vilket var tankt att goras i ett
enda stycke till skillnad fran den tidigare armaturen dar en innering behévdes for att medge
montering av den undre polykarbonatkapan.

Da en lag totalkostnad var att efterstrava, samt da LED-tekniken har ett jamforelsevis hogt
pris, 6nskades halla priset pa den omgivande armaturen lag. Efter avslutat arbete kan
konstateras att malet uppnatts, da den nya designen, i jamférelse med Puck, bade bestar av
farre delar och krdaver en mindre méngd material. Detta kan dessutom ses som positivt ur en
miljosynpunkt, vilket dven galler LED-tekniken da denna drar mindre energi och kraver
mindre underhall an traditionella ljuskéllor (se bilaga 8).

Trots nya forutsattningar paminner den slutgiltiga produkten till viss del om den tidigare (se
figur 32), vilket bade kan betraktas som ett misslyckande och som en vinst. Positivt i
sammanhanget &r att den nya lampan med stérsta sannolikhet kommer att passa ihop med
foretagets profil och darmed ocksa i det befintliga sortimentet. Negativt kan istéllet vara att
den nya designen kan uppfattas som nagot av ett plagiat pa Puck, trots att den alternerats
nagot i bade proportion och snitt. Anledningen till att Puck-konceptet valdes &r som tidigare
namnt framst en fraga om ekonomi, da man redan har de verktyg som kravs for att framstalla
de olika delarna, vilket varit den avgorande faktorn. Dock far det anses vara ett lyckat resultat
da den anda skiljer sig tillrackligt fran referensprodukten Puck for att inte kallas plagiat.
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Figur 32 Puck och P2.

Da tidsramen var relativt snav kunde inte alla delar faststéllas sd pass noggrant att arbetet som
helhet resulterade i en fullt produktionsfardig armatur. Vid avslut aterstod bland annat ett
antal fragestallningar gallande tillverkningsmojligheter, vilket framst berérde gangorna i den
undre polykarbonatkapan. Detta berodde till stor del pa skepsis fran de patankta tillverkarna
medan man fran foretagets hall visade pa stor optimism. Detta ar med andra ord nagot som
kan utredas vidare, varefter en prototyp bor tillverkas och testas. Utover detta kan dven
monteringslGsningen arbetas vidare pa, bland annat for att sakerstélla tathet. For detta bor
exakta toleranser bestammas, vilket dven galler gangans matt. Dar tatning ar nddvéndig, det
vill sdga i skruvhal, vid féstet till stolpen, dar sladden leds ut samt langs med gangorna, bor
aven utredas hur dessa packningar skall se ut.

Da tidsramen for examensarbetet inte rackte till och rapporten fardigstéllts framkom en del
expertisuttalande som emotsatte sig mojligheten att montera de tva kdporna mot varandra via
gangor. Detta framkom efter kontakt med foretag som tillverkar plastdetaljer och som var
tankta att tillverka polykarbonatkapan. Daremot var foretaget tillmétesgaende med att hitta
alternativ till gangor som inte skulle paverka lampans yttre estetik. Dock fanns det inte tid till
att vidare understka denna mojlighet och darfor kommer dessa uppgifter lamnas vidare till
Zero. En sista snabb idégenereringsfas ver hur de tva kdporna skulle kunna fasta mot
varandra gjordes dock och dessa l6sningsforslag kan lasas om i bilaga 7.

Resultatet av den estetiska utformningen ar mycket tillfredsstallande och det finns
forhoppningar om att montera den évre och undre kapan till varandra utan att orsaka averkan
pa lampans utsida.
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BILAGA 7 SID (1) AV (3)
Vidare arbete

Sedan rapporten fardigstéllts och vissa beslut tvingats att tas utan konkreta svar pa huruvida
de konstruktionsmassigt dar gangbara har det i efterhand bekréaftats att det koncept for
montering som valts inte &r producerbart med avseende pa de tilltdnkta metoderna. Det skulle
kravas att polykarbonatkapan skulle behéva gjutas och det ar en 16sning som gar emot de
beslut som tidigare tagits kring valet av koncept. Detta beror pa att ett av urvalskriterierna
varit att produkten skulle kunna produceras med i stort sett befintliga medel utan att det skulle
tillkomma nagon ingangskostnad. Det &r dock annu inte uteslutet att i diskussion med
tillverkarna av polykarbonatkapan kunna hitta en smidig I6sning for att fasta de tva kaporna
mot varandra utan att orsaka yttre averkan. For vidare arbete kommer informationen som
framkommit delges till foretaget sa de kan ta stallning till hur de vill fortskrida sitt arbete.

Som en del av nya I6sningsforslag foreslas tva nya sétt att montera delarna mot varandra.
Dessa &r dock inte lika noggrant utférda och diskuterade som de sex forsta forslagen utan
kraver en del vidare utvardering. Det forsta forslaget ar att skapa cirka fyra spar i
polykarbonatkapan enligt figur 33.

Figur 33 Schematisk bild dver spar i polykarbonatkapan.

Dessa skulle sedan motas av lika manga piggar inuti aluminiumkapan (se figur 34).



BILAGA 7 SID (2) AV (3)

Figur 34 Schematisk bild dver aluminumkapans insida med forsankt pigg.

Polykarbonatkapan skulle sankas ner 6ver piggarna och da kapans kant nar gummiringen som
ligger mot aluminiumkapans tak skulle skarorna vika av snett at sidan. D& man med kraft
skulle vrida kapan at sidan skulle piggen tvingas uppat och at sidan i skaran tills den nadde ett
stoppléage (se figur 35). Att denna rérelse tillats beror av att gummitétningen trycks ihop vilket
i sin tur ger upphov till bade tatning och fastspanning av polykarbonatkapan. Piggarna skulle
antingen kunna svetsas fast eller enbart stickas in i forborrade hal i aluminiumkapans vagg.
Da godstjockleken ar satt till 7 mm skulle exempelvis ett sadant hal vara mellan 5-6 mm
djupt. Da piggarna inte skulle utsattas for nagra krafter i horisontellt led skulle det racka om
dessa var mattade till att méta halets diameter med sma toleranser. Da kraft sedan tillkommer
pa grund av att fastena vridits at sidan skulle denna kraft aven halla piggarna sékrade i sin
position. Det enda kritiska momentet skulle saledes vara vid montering da det skulle vara
viktigt att halla piggarna i horisontal led for att undvika att nagon av dem gled ur sitt hal eller
hamnade langre ut i halet.

® @ ®

Figur 35 Beskrivning av hur spar moter pigg.

Ett annat forslag ar att montera in en extra vinkelskena pa insidan av polykarbonatkapan och
sedan anvanda denna for att montera mot aluminiumkapans tak (se figur 36). Om skenan som
monterats ar gjord i metall kan denna ha gangade skruvhal vilket medger montering med
skruv som enbart behévs nas fran lampans utsida.
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BILAGA 7 SID (3) AV (3)

Figur 36 Schematisk bild 6ver 16sning med vinkelskena.

Daremot upptécktes dven en annan svarighet i den produkt som tagits fram, namligen
svarigheten att fa ut sladden fran driftdonet utan att forlora formagan att konstruktionen sluter
tatt. 1 den befintliga armaturen Puck var detta aldrig nagot storre problem da den inte hade
samma krav pa sig att sluta tatt samt att da underdelen enbart bestod av en platt glasskiva sa
kunde denna med enkelhet monteras som sista steg i monteringen. Detta problem med det
framtagna konceptet, ihop med underlattandet att montera kapan i ovanstaende sistndmnda
forslag, skulle kunna l6sas genom att 6ppna upp aluminiumkapans tak (se figur 37).

Figur 37 Schematisk bild 6ver 16sning med takplatta.

Tanken ar att efter kapan pressats skara ut en cirkel med cirka diametern 30 cm. Genom detta
hal som da skapas kan sedan montage av polykarbonatkapan samt dragning av sladd goras
utan storre svarigheter. LED-modulen skulle sedan kunna monteras direkt pa en cirkular
aluminiumplatta som motsvarade ytterdiametern av aluminiumkapan, det vill saga 41.4 cm.
Denna kunde sedan monteras med LED-modulen i rétt l&ge ner i armaturen och fastas genom
skruv ned i gangade skruvhal och med en eventuell gummitétning i mellan.
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BILAGA 8 SID (1) AV (1)

En jamforelse mellan Puck och P2 har gjorts da man jamfor de bada produkternas paverkan
pa miljon. Nedan visas en férenklad LCA 6éver Pucks miljopaverkan. Da Zero hade en
framskriden miljopolicy var det manga aspekter som redan var optimerade. | en jamforelse
mellan Puck och P2 kommer vissa aspekter forbli relativt oforandrade sa som transport och
transportmaterial, som idag ar till stor del relativt narproducerat och férpackas till stor del i
kartong. Den stora skillnaden mellan dem kommer ligga i materialmangd, da P2 inte har den
inneliggande stalring som Puck har, samt anvandning da LED till viss del drar mindre energi
an traditionell belysning, men ocksa da LED enkelt kan regleras i ljusstyrka vid olika tider pa
dygnet.

Koldioxidutslapp Vattenanvandning Avfall

Koldioxidutslapp Vattenanvandning Aviall

(t CO% eq) (m®) (kg)
. Material och process 31162 6.323 2.515e-1
@ Distribution 2.940e-3 1.771e-1 1.248e-2
Q Anvandning 3.363e-3 1.401e+1 3.262e-2
Beskrivning Forbrukningskalla Mangd forbrukat
2% 70w x 12 hx 365 dagar El, framst fran vattenkraft 613.2 kWh

Beskrivning Transportsatt Avstand

Fran leverantor till montor Lastbil 150 km

LCA gjord med hjalp av www.productecologyonline.com
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