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FORORD

Jag vill tacka Mats Alemyr, Institutionen for produkt och produktionsteknik, for
handledningen i arbetet.

Aven ett stort tack till mina handledare pa Nanight, UIf Backudd och Per Ohlson som varit ett
stort stod och bollplank under arbetets gang. De har varit mycket tillmotesgaende for att
hjalpa mig med saker som anskaffning av utrustning, trycktester och prototyper.

Parallellt med mitt arbete utvecklades elektroniken till lampan av Anders Nilsson, Nanight,
som dven han varit ett stdd, framst vid designen av lampan.



SAMMANFATTNING

Projektet har utférts p& Nanight kontor i Orgryte, Géteborg. Dar har man sett potential i att
utveckla en ny dyklampa till ett Iagre pris an konkurrenterna som har samma prestanda.
Marknadens lampor ligger hogt i pris i relation till vad som erhalls i ljusstyrka, batteritid,
design, tillbehér mm. Nanight har en vision om att utveckla en lampa som marknaden
efterfragar; en lampa med bra egenskaper till ett rimligt pris. Syftet har darfor varit att
utveckla en lampa med inriktning mot prispress utan att tumma fér mycket pa prestandan.
For att uppna detta sa anvands standardiserade och enkla detaljer.

For att hitta vad de potentiella kdparna efterfragar gérs en marknadsanalys. | kombination
med resultatet som erhalls fran denna undersoks konkurrerande lampor for att hitta styrkor
och svagheter. Kravspecifikationen och de tekniska I6sningar som analyserats utgér grunden
till konstruktionen av den nya lampan.

Alla ingdende detaljer med undantag for elektroniken har tagits fram i 3D-CAD programmet
Catia v.5 for att enkelt kunna visualisera konstruktion och design. Ur detta program sa har
flertalet ritningar och modeller tagits fram for prototyptillverkning i verkstad och 3D-
skrivare. Dessa prototyper har anvands till olika typer av testning. Dock sa behovs ytterligare
testning av strombrytare och tatningen innan lampan ar fullandad.



SUMMARY

The project has been carried out on Nanight offices in Orgryte, Géteborg. There they have
seen the potential in developing a new divelight at a lower price than competitors who have
the same performance. The markets lights are expensive in relation to what is obtained in
brightness, battery life, design, accessories, etc.. Nanight has a vision to develop a lamp that
the market demands, a lamp with good features at a reasonable price. The aim has been to
develop a lamp with a focus on low costs without compromising too much with
performance. To achieve this it is used standardized and simple parts.

To find what the potential buyers are demanding, a market analysis are made. In
combination with the results obtained from this analysis the investigation of competing
lights are analyzed to find their strengths and weaknesses. The specification of requirements
and the analyze of technical solutions sets the basis for the construction of the new lamp.

All component parts with the exception of the electronic components has been developed in
3D CAD software Catia v.5 to easily visualize the structure and design. From this program has
several drawings and models developed for prototyping in workshops and 3D printers. These
prototypes have been used for various types of testing. However additional testing of the
switch and seal is necessary before the lamp is complete.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Nanight AB ar ett foretag vars konsulter inom data, elteknik och programmering utvecklar
mjukvara och elektromekaniska system. Foretaget inriktar sig dven mot produktutveckling
for marin miljo. | dykningen ser Nanight potential att tillampa sin kompetens for att utveckla
en dyklampa. Framst ses potential att utveckla en lampa som ligger betydligt lagre i pris an
de flesta med samma prestanda pa dagens marknad. Detta genom att anvanda sig av farre
detaljer och effektivare lysteknik.

1.2 Syfte

Examensarbetet bestar av att konstruera och designa en handhallen dyklampa med led-
belysning. Ett handtag och dven ett multifunktionellt faste ar énskvart och anses
konkurrenskraftigt da de flesta pa marknaden saknar detta. Lampan ska kunna séljas, med
vinst naturligtvis, till ett lagre pris an teknisk likvardiga konkurrenterna pa marknaden.
Arbetet ska inkludera delar av produktionsunderlag dels fér prototyper och masstillverkning.
Detta i form av ritningar och 3D-modeller.

1.3 Avgransningar

Belysningen ska besta av LED-lampor och att lampan ska vara uppladdningsbar. Utformning
av tillhérande elektronik i lampan kommer inte att innefattas i detta arbete utan sker
parallellt av annan personal pa Nanight. Dock sa kommer elektroniken integreras i lampan i
arbetet.

P.g.a. aluminiums hoga korrosionsbestandighet och latta vikt har Nanight valt det materialet
till lampkroppen. Foretaget har dven insett en fordel med att utnyttja att belysningsindustrin
tar fram stora volymer av linser med lysdioder som passar i en armatur med MR11-GU4
fattning. Den minsta diametern fér en sadan lins har valts. Prisnivan sjunker vid
massproduktion. En annan forutsattning ar att malprodukten ska ha en ljusspridningslins av
typen Laika 3 spot (se bilaga 1-2) som ska placeras i anslutning till en skyddslins av akrylplast.
For att hoja konkurrenskraften sa vill Nanight anvanda sig av flera batterityper i lampan. Det
ska ga att satta in typer med hog energitathet sdsom litium-polymer och litium-jon for lang
brinntid. Men dven AA batterier sdsom uppladdningsbara nickel metallhydrid och vanliga
alkaliska standardbatterier. Den sistnamnda ar viktig for att enkelt kunna képa eller ha med
sig nya batteri om man inte skulle ha tillgang till laddare. Elektroniken och
monteringsmajligheterna finns i lampan och batteripaketen kan monteras dar som
utbytbara moduler.



1.4 Precisering av fragestallning
Fragor som kommer att behandlas i examensarbetet.

*Vilka kundbehov och vilken marknad finns for produkten?
*Vilka material ar [ampliga att anvanda sig av?
*Vad blir material och komponentkostnaden?

*Hur ska konstruktion vara for att klara hoga tryck?



2. TEKNISK BAKGRUND

2.1 Tatning

Som for de flesta typer av produkter som kommer att utsattas for fukt sa maste dessa tatas.
Ett mycket vanligt och effektivt satt att gora detta ar att anvandas sig av tatningar i form av
o-ringar. Hur dessa beter sig vid olika typer av patryckningar illustreras i bilaga 2. Vid mycket
hogt tryck kan uttrangningshinder (stodringar eller glidringar) anvandas (Magi och
Melkersson, 2011). For att o-ringarna ska tata pa ratt satt maste det vara ratt dimensioner
pa saval o-ringen som dess spar. Det sistnamnda beror naturligtvis pa vilka dimensioner det
ar pa o-ringen men hansyn maste ocksa tas till konstruktionen. T.ex. om innerdiametern pa
ett ror ar 50 mm och om o-ringen ska tdta mot dennes inneryta sa maste o-ringen vara
storre an sa eftersom den ska komprimeras nagot. Tvarsnittsarean pa o-ringen bestams av
applikation. Andra saker att tanka pa ar att det finns applikationer som ar rorliga och kraver
hogre motstandskraftighet for slitning. Som tidigare namnts sa kraver o-ringars placering ratt
dimensioner. For att dessa ska bli ratt finns standarder for inbyggnadsmatt, se bilaga 3.

2.2 Korrosion

Nar aluminium utsatts for kontakt med vatten bildas ett oxidlager utanpa materialet. Detta
lager skyddar sjalva metallen fran korrosion i vatten. Dock sa ar denna yta inte estetiskt
tilltalande och vill ofta undvikas. Detta kan avhjalpas med en ytbehandling. En form av
ytbehandling som lampar sig mycket bra for just aluminium ar anodisering, dven kallat
eloxering. Denna metod ar relativt billig och ger bra resultat. Behandlingen dar omtyckt da
den gar att fa i de flesta vanliga farger enligt materialdatabasen CES EduPack 2012.

2.3 Batterier

Det finns flera typer av batteriteknologier. Nedan beskrivs kort de vanligaste.
Alkaliskt

Ar det mest anvinda batteriet. Hos typen AA ligger polspanningen p& 1,5 V och kapaciteten
pa ca 2500 mAh (www.batteryuniversity.com). Dock sa sjunker polspanningen relativt
snabbt ner till 1,2 V for att sedan sjunka ytterligare till 0,9 V.

Nickel-metall-hydrid

Detta batteri ar ett av de mest lattillgangliga uppladdningsbara batterier som finns till
tradl6sa produkter (www.batteryuniversity.com). Det ar inte ovanligt att man ser batterier i
storleken AA med just NiMH teknologi. Polspanningen ligger dar pa 1,2 V och kapaciteten pa
2700 mAh (www.kjell.com). Det ar billigt men har dock hog sjalvurladdning, ca 20 % de
forsta 24 timmarna. De har inga restriktioner pa transport som nedanstaende typer kan ha
p.ga. gasbildning. Detta batteri kan laddas 6ver 300 cykler innan kapaciteten minskar
namnvart (www.batteryuniversity.com).



Litium-jon

Denna typ av batterier har en hog energitathet och lag sjavurladdning vilket ar bra om man
inte anvander produkten pa ett tag (www.batteryuniversity.com). Det ar uppladdningsbart
och en av de snabbast vdaxande och lovande batteriteknologier som finns pa marknaden.
Polspanningen ligger normalt pa 3,6 V och kan leverera éver 3000 mAh. Utan nagra
markbara forsamringar kan detta batteri laddas éver 1000 cykler
(www.batteryuniversity.com).

Litium-jon polymer

Li-po batterier ar ocksa uppladningsbara och likasa vaxande pa marknaden trots att det ger
endast en lite hogre energitathet trots sitt hogre pris (www.batteryuniversity.com). Det kan
stiga till 10-30 % mot kostnaden for batteri av typen litium-jon. Dock sa har Li-po férdelen att
de kan goras tunnare. Batteripaketet kan dven béjas nagot och adr vager mindre. Hos bada
teknologier finns risk for gasuppbyggnad som kan fa batteripaketet att expandera.



3. METOD
| detta kapitel beskrivs 6vergripande arbetsgangen i projektet fran borjan till slut.

3.1 Forstudie

Inledande i arbetet har det gjorts en forstudie som blir en teoretisk grund att arbeta utifran.
Dar ingick en marknadsanalys. Den innehaller en konkurrentanalys dar konkurrerande
produkters styrkor och svagheter identifierats for att dels inte behdva uppfinna nagon
teknisk 16sning som redan finns men aven se vad som bor undvikas. Vad dagens dyklampor
har for funktioner och tillbehor och hur dessa ser ut. Marknadsanalysen innehaller dven en
marknadsundersokning for att ta reda pa de potentiella kundernas énskemal och
uppfattning om produkten som var till stor hjalp vid utformning av lampan. Detta i form av
en natbaserad enkdtundersokning pa ett valkdant dykforum samt ett separat utskick till olika
dykare. Slutligen i marknadsanalysen har det gjorts en analys av marknadspotentialen och
vilket marknadssegment som forsaljningen riktas mot. Detta ar dven anvandbart infor
marknadsforingen av dyklampan, men den del behandlas inte detta arbete. All information
som kom fram i dessa dokument analyserades och formade en kravspecifikation som
inneholl krav och 6nskemal pa produkten som ska moéta och forhoppningsvis till och med
overtraffa koparens forvantningar.

3.2 Koncept

Utifran kravspecifikationen och delar av férstudien sa arbetades ett antal koncept fram.
Koncepten innehdll en del tekniska |6sningar som sedan skulle fallera t.ex. pga. for hoga
kostnader. Av alla koncept gjordes en form av vardering och utsallning tills ett koncept
kvarstod som man valde att ga vidare med. Denna utvardering var en kombination av Pugh-
matris dar fordelar och nackdelar jamférdes mot en referensprodukt och dven mer ingaende
hdnsynstagande av kostnader for tillverkning och materialval (Bergman, Klefsjo, 2010, s. 117-
118). Konceptet som sedan valdes finputsades och férberedes for produktion och
redovisningsunderlag i ett 3D-CAD program. Val av ingaende kdpkomponenter skedde med
hansyn till satta krav och 6nskemal i samrad med Nanight och olika leverantorer som bistod
med expertis inom omradet for att detaljen ska vara av ratt material och ratt dimensioner.
Kostnader for tillverkning och komponenter bade till prototyp for provning och dven i stor
skala togs fram. Detta genom prisforfragningar hos relevanta foretag enligt ritningsunderlag
fran 3D-CAD. Med tanke pa arbetets tidsfrist fanns inte tid att vanta pa svar pa alla
forfragningar utan i samrad med Nanight gjordes bestallningar enligt resonemanget "forsta
basta".

3.3 Testning av prototyper

Enligt Nanights krav sa ska belysningen besta av LED-lampor anvandas. Dessa generar varme
och kan utgora fara for kringliggande komponenter och dven viarma upp héljet som utgor
lampkroppen. Detta holje far inte bli sdpass varmt att anvandaren kan ta skada av detta. Ett
test for att kontrollera att virmebortledningen fungerar gjordes. Aven ett trycktest for att



kontrollera lampans hallbarhet under vatten. Trycktesten kompletterades med
hallfasthetsberdkningar pa trycket mot réret och trycket mot linsen. Dessa berdkningar
inkluderar materialdata for att en sdakerhetsfaktor skulle kunna berdknas. Ett lystest utfordes
ocksa, dels med en LUX-meter och dven jamforelsevis mot konkurrerande produkter. For att
snabbt kunna fa fram detaljer till prototyper sa anvandes i forsta hand narliggande
verkstader och tillverkare dar man kunde besoka dessa och fa direkt feedback och
produktkritik pa detaljerna. | andra fall har tat kontakt via telefon och mail hallits. En del av
detaljerna till prototypen gjordes i 3D-skrivare da de blev for dyra att framstélla pa annat
satt. Slutligen sa utvarderades prototyperna. Saker som ergonomi, estetik, hallbarhet och
olika funktioner kontrollerades.



4. FORSTUDIE

| detta kapitel sa undersoks vad som finns och vad som efterfragas pa marknaden. Detta
formar slutligen en kravspecifikation.

4.1 Kundkategori och marknadspotential

Underlaget till analysen ar en ungefarlig bedémning gjord till grund for ett forsta steg i
produktutvecklingen. Det ar, for foretaget, en obeprévad produkt pa ett obeprovat
marknadsomrade.

Forsaljningen av dyklamporna kommer att i Europa inriktas sig mot den svenska, tyska och
engelska marknadens sport och fritidsdykare i alla &ldrar. Aven yrkesdykare &r av intresse
men dar ar marknaden betydligt mindre. Mats Gunnarsson pa Svenska sportdykarférbundet
uppskattar att det finns ca 130 000 svenskar med dykcertifikat och att det gors ca 500 000
dyk i Sverige varje ar. Darfor ser Nanight det ar viktigt aven med en natbaserad
utlandsforsaljning, da framst Tyskland och England. De sistnamnda ar uppskattningar, efter
Nanights egna erfarenheter, med hégst marknadspotential i Europa.

Behovet av lampor hittas hos dykare som dyker i morka vatten eller djupt nog for att ljuset
ska avta i styrka. Men det finns dven ett behov hos dykare som filmar eller fotograferar
under vatten och da behdver extra belysning.

Det har skett teknologiska framsteg inom omradet som ger en betydligt effektivare belysning
an t.ex. halogen (www.nyteknik.se). Den nya teknologin ger ett battre marknadslage genom
att den tillfredstaller ett behov som inte kunde gjorts tidigare och detta ger 6kad efterfragan
och forsaljningsvolym.

Det finns vissa valetablerade aktorer pa marknaden som har stora marknadsandelar. Med en
ny lampa fran ett oprovat foretag som Nanight géller det att ha en konkurrenskraftig
produkt till ett ekonomiskt fordelaktigt forsaljningspris. | marknadspenetreringen galler det
att hitta ratt kundsegment for att kunna erévra marknadsandelar.

Nar det kommer till forsaljningspriset av Nanights lampa sa ar malsattningen att hamna
under 1000 SEK och da aven, till skillnad fran de narmaste konkurrenterna, i tillagg kunna
erbjuda flertalet tillboehor for att 6ka anvandbarheten och darmed 6ka konkurrenskraften.



4.2 Produktinformation om konkurrerande produkter

Till att borja med ar det viktigt att podngtera att det endast ses till det svenska utbudet av
undervattenslampor eftersom det blir for stort omfang om man ska téacka in internationella
landers marknad. Som konkurrenter ses de sladdlésa handhallna lampor som bygger pa LED-
eller HID-teknik. Med detta sagt sa har produktomfanget smalnat av tillrackligt for att kunna
gora en konkurrentanalys.

Idag finns det flera undervattenslampor som trots det stora prisintervallet inte skiljer sig
markvardigt om man ser till funktionerna. Samtliga har en pa/av-knapp och drivs av nagon
sorts batteriteknologi. Merparten av lamporna har en enkel avlang utformning som liknar en
traditionell ficklampa. Nagra modeller har dven ett sa kallat pistolgrepp.

| figurerna nedan visas undervattenslampor, sorterade efter pris, i stigande ordning.

-
S

Bild 1. D14 LED-lenser frogman Ca pris: 479 SEK hos conrad.se

>

Bild 2. Plastimo xenonlampa Ca pris: 996 SEK hos marinaman.se

Bild 3. ACQ-Divelight120-LED7-mk2 Ca pris: 1200 SEK hos acquris.se



De dyrare modellerna har ett ergonomiskt utformat grepp pa handtaget och ar mer

detaljrika i sin utformning.

Bild 4. Darkbuster LED-12 Bild 5. ACQ-Divelight120-HID35
Ca pris: 4299 SEK hos conrad.se Ca pris: 7800 SEK hos acquris

| det flesta fall sa anger tillverkaren varden pa batteritid, ljusstyrka och vilket vattendjup
lampan klarar av innan den gar sénder eller borjar lacka av trycket. T.ex. kan lampan "D14
LED-lenser frogman” (bild 1) lysa i 20 tim med 150 Im och ar vattentat ner till 60 m medan

" ACQ-Divelight120-HID35"” (bild 5) har en drifttid pa ca 120 min, lyser med kraftfulla 2700 Im
och ar vattentat ner till 120 m. Det som vinns i ljusstyrka forloras i drifttid. Till saken hor
ocksa att HID-tekniken kraver mycket strom vid tandning (ca 5 ggr mer an vid kontinuerlig
drift) och detta kortar ner den totala drifttiden. Batteriteknologin skiljer ocksa lamporna at.
De tre sist listade har uppladdningsbara litium-jon batterier medan resterande har alkaliska
AA batterier.

Den sistnamnde har en magnetisk strombrytare som ligger ovanpa lampan utan nagon
genomforing, se bild 6.

Bild 6. Magnetisk strombrytare

Merparten av lamporna pa marknaden kan inte uppvisa nagot tillbehor forutom avtagbar
handlovsrem. Denna avsaknad &r en svaghet som kommer att utnyttjas av Nanight. Mer
information om detta kommer senare i projektet.



4.3 Referensprodukter

Till att borja med har marknaden skummats efter referensprodukter som ar en produkt som,
helst inom flertalet omraden, efterliknar den som ska utvecklas. Efter diskussion med
Nanight sa valdes foljande referensprodukter ut: Seacsub R5 Focus och Beuchat Dive Light 4
LEDs. Dessa valdes ut eftersom deras visuella utseende och konstruktion efterliknar
malprodukten bast. Idéer om tekniska l6sningar och design kan hamtas fran tva hall.

For att fa basta mojliga uppfattning 6ver produkterna monteras de isar for att sedan
analyseras pa detaljniva.

Beuchat Dive Light 4 LEDs

Dyklampan levereras med tillhérande vaska, batterier samt instruktionsblad till ett pris av
1932 SEK (se bild 7). Den ar 60 mm i diameter och 140 mm lang. Den kradver 4 stycken AA
batterier. Enligt uppgifter fran tillverkare kan den na ett djup pa upp till 200 m utan att ga
sonder.

Bild 7. Oversikt lampa Beuchat
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Efter ett forsta steg av demontering far man en éverskadlig helhetsbild 6ver lampans stérre
komponenter (se bild 8).

Bild 8. Isdrmontering av lampa Beuchat

Lampkroppshéljet (1) bestar av ett anodiserat aluminiumror som i fraimre anden (lysanden)
har ett glas som ar tatat med en o-ring. Den bakre anden ar invandigt gangad for att passa
ihop med lampans innerkropp (2). Innerkroppens bakre dande ar av hardplast och innehaller
en strombrytare, ett faste med tva skruvar for handtaget (4) och dven hal som
handlovsremmen (3) tras fast i. Skruvarna till handtaget ligger inte i anslutning till lampans
insida och riskerar inte pa sa vis nagot lackage. Innerkroppen i den bakre dnden ar
naturligtvis ocksa gangad (5, se nasta sida) och har dven den en o-ring samt nagon sorts
smorjmedel. Tva bakatriktade “6ron” ar i kombination med den vita sdkerhetsstrombrytaren
ett skydd for oavsiktlig pasattning av lampan.

Innerkroppen bestar av tre huvuddelar: en bakre dnde av plast som innehaller
strombrytaren, ett mittenparti som innehaller batteripaketet dven det av plast. Den tredje
delen, lyspaketet som ar av stal sitter langst fram. Dessa tre delar halls ihop av tva
langsgdende gangade stanger av stal som skruvas ihop. Runt batteripaketet sitter ett
kardborreband som ska sadkra att batterierna halls pa plats (se bild 9).
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Bild 9. Batteripaket

Inuti den bakre anden av innerkroppen, som sitter ihop med tva skruvar, sitter reglagen for
strombrytaren (5).

Vid demontering av de langsgaende stalstangerna delas batteripaketet fran lamppaketet (se
bild 10). Den tva tradarna som &r lodda fast i “den grona plattan”. Lamppaketet ar skruvat
fast i stalhuvudet (se bild 11).

‘

Bild 10. Batteripaket och lamppaket Bild 11 Féstplatta lamphuvud

-

Bild 12. Insida lamphuvud

Demontering av lamphuvudet visar de fyra LED-lamporna och linsen, se bild 12.
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Seacsub R5 Focus

Denna dyklampa levereras med instruktionshafte, se bild 13. Ca pris: 2430 SEK.

Bild 13. Oversikt lampan Seac

Lampans yttre ar helt i aluminium med undantag for linsen. Lampan vager 666 g. Den kraver
8 stycken AA/R6 batterier vilket inte foljer med utan far kopas separat. Den ar 77 mm i
diameter och 210 mm lang. Enligt tillverkarens uppgifter sa tal den trycket till ett djup av 200
m.
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Bild 13. Isdrmontering av lampan Seac

Aven hir s& g&r lampan att dela upp i flera stérre komponenter, se bild 13. Lamphéljet (6) ar
gangat i lysanden. Den roterbara, elektromagnetiska, strombrytarringen (9) ska sitta pa
lampholjet for att sedan skruvas ihop med objekt (7) som bestar av ett batteripaket och ett
lamphuvud. For att férhindra oavsiktlig aktivering av lampan sakras strombrytarringen av
plastsparr (8) som gor att ringen inte kan rotera. Aven till denna lampa s finns det en
handlovsrem (10) som ska sitta langst bak pa lamphdljet.

Bild 14. Batteripaket och lamphuvud

Batteripaketet ar kopplat med en RCA-kontakt till lamphuvudet och kan enkelt kopplas pa
och av, se bild 14. Mdjligheten att montera isar lamphuvudet ytterligare ar mycket
begransad.
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4.4 Enkatundersokning

For att fa en bild av kdparen och deras krav och 6nskemal sa har en enkatundersékning
gjorts som skickats ut till en grupp utvalda individer och dven en hemsida for dykare
(www.dykarna.nu) som enligt sidan sjalv ar ”"Skandinaviens storsta Community for

apparatdykare”, se bilaga 4.
Dykarna.nu

Svaren fran denna enkat visar att éver 75% av dykarna dyker minst 20 ganger per ar.
Nastintill samtliga svarande har eller har agt en dyklampa. Detsamma galler anvandandet,
nastan alla svarande har ndgon gang anvant en dyklampa. Dessa svar ar lovande da det med
detta forhoppningsvis finns ett hogt medvetande och dven hog kompetens inom
produktomradet. Drygt 20% kan dock inte tdnka sig kopa en dyklampa. Orsaken till detta
besvarades i fritext pa fraga nummer 5 déar det ansags att lamporna var for daliga eller att
man hellre bygger egna lampor.

Nar det galler priset sa tycker lite drygt halften att lampan far kosta éver 2000 kr medans
knappt 25% tycker att 1000-2000 kr vore lampligt. Spridningen bland svaren i fraga nummer
6 kan bero pa varje svarares tolkning av begreppet “allround” dyklampa. De bestamda
svarsalternativen skulle ge en indikation om vad det rér sig om for lampa. En del
kommentarer om enkéaten kring prisfragan har fatts. T.ex. sa anser en del att de tillgdngliga
prisintervallen ligger alldeles for Iagt och att en lampa inte ska kosta under 10 000 kr.

Som med manga andra produkter man koper sa ar det inte bara priset man ser till utan dven
vilka egenskaper och prestanda produkten har. Nastan en tredjedel tycker att belysningen ar
for dalig i forhallande till priset. Mer om detta i fraga 10. Fler saker som medlemmarna pa
dykforumet fick svara pa var om det var viktigt att dyklampan var uppladdningsbar dar hela
82,5% svarade ja samt hur djupt lampan ska klara av. Pa fragan om djupet erhélls den storsta
spridningen av svar i hela enkéiten. Flest tyckte dock att den ska klara ner till 80 m. Aven hir
erholls kommentarer kring fragestallningen. En del tyckte att det ar en sjalvklarhet att
lampan ska klara éver 120 m, aven fast man valdigt sallan dyker sa djupt, eftersom man
skulle ha inraknat en sdakerhetsfaktor. Trots dessa kommentarer tolkas svaren som de star.

Den sista fragan i enkdten handlar om hur dagens lampor skulle kunna goéras battre. Har
svarade 95 av 185 personer pa fragan. Manga tycker att lamporna ar for dyra i férhallande
till vad man far. Flertalet tycker aven man ska kunna justera ljusvinkeln. Vad som ocksa
efterfragas ar hogre robusthet, kompakthet, brinntid samt induktiv laddning, magnetisk
strombrytare och fler grepp och fastanordningar.
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Fristaende utskick

Har var antalet svarande 10 stycken. Antalet dyk per ar var betydigt farre. Sju stycken dok O-
3 ganger per ar och tre personer dok 4-9 ganger per ar. Bara 4 av 10 ager eller har dgt en
dyklampa och 7 av 10 har nagon gang anvant en. Nastan alla av de 86% som svarade att de
inte skulle kunna tanka sig att kdpa en motiverade det med att de dyker for sdllan och att de
vid behov hyr lampa. Detta speglar ocksa fragan om pris da 6 av 10 tycker att den far kosta
endast 300-500 kr.

Hela 60% av de svarande vet inte huruvida marknadens lampor ger en tillfredsstadllande
belysning i férhallande till lampans pris. Precis som i den andra enkaten sa ar det en hog
andel som anser att det ska vara uppladdningsbar. Ddaremot sa tycker hela 70% att lampan
ska klara 40 m djup. Den sista fragans svar lagger ocksa fokus pa brinntid, kompakthet och
fler monteringsmojligheter.

Summeringen ovan av de bada enkaterna ska som tidigare namnts anvandas for att skapa en
kravspecifikation. Demografiska variabler hos den potentiella kdparen har uteslutits da det
inte anses ha nagon inverkan. Ingen urskiljning av dykartyper har heller gjorts da malet med
den nya produkten ar att na sa manga typer som mojligt och darfor forséka kombinera ihop
allas krav och 6nskemal.

4.5 Kravspecifikation

Tack vare forstudien sa har en kravspecifikation sammanstallts. Detta var ett levande
dokument genom hela produktutvecklingen och pekade ut riktning for de ndstkommande
stegen idégenerering och konceptframtagning.

| kravspecifikationen listades de krav och dnskemal som ansags relevanta for den blivande
produkten. Det ar forst har som en uppfattning om vad som kravs av malprodukten skapats.
Vilka saker som absolut borde finnas med men dven saker som inte ar fullt sa viktiga. T.ex. sa
sags det i enkdtundersokningen det var ett valdigt starkt 6nskemal om att lampan ska vara
uppladdningsbar. Detta ar inte tillgodosett hos manga av de lampor som finns pa
marknaden. Det starka 6nskemalet har i kravspecifikationen darfor satts till ett krav.
Kravspecifikationen innehaller ocksa mer sjalvklara grundfunktioner som att den ska kunna
lysa och drivas av batteri men dven att den ska vara korrosionsbestandig samt fér ekonomins
skull enkel att montera. For fullstandig kravspecifikation se bilaga 5.
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5. KONCEPTGENERERING

Inledande i konceptgenereringen sa diskuterades med Nanight fragor som tatning,
varmeavledning och kravet pa att batteriet ska vara utbytbart. Det bestamdes att varken
varmeavledning eller vattentdtheten kunde bestdmmas i teorin utan maste provas pa riktigt.
Dock sa ligger det en teoretisk grund till konstruktionen av de berdrda delarna.
Sammanfogningsmetoder som ansags lampliga till konstruktionen med hansyn till de krav
som stalldes var limning och gangning. Tatningen sker med lim eller o-ring.

Flera koncept arbetades fram. Dessa presenteras nedan.

Koncept 1.

Bild 15. Koncept 1

Det forsta konceptet som gjordes bestod av tva identiska flansar i plast, se bild 1. Dessa ar
monterade i varsin ande av lampkroppen och fungerar som bade lamphuvud och en
Oppningsbar bakdande for batteribyte. Flansarna ar limmade fast i lampkroppen. De har en
gdnga i respektive ytterande.

| framdelen, dven kallat lamphuvudet, sa dr en o-ring placerad i det férberedda sparet.
Denne trycks fast av akryllinsen som i sin tur trycks fast av en lasflans som ar gangad och
skruvas saledes fast.

Invandigt sa sitter paketet med LED-lampa, kretskort och kylflains samman direkt mot insidan
av akryllinsen, se bild 16. Det ar ett urtag i kylflansen som ar en forberedelse for att
forhindra rotation av det tidigare namnda paketet. Kylflansen ar av aluminium och ska leda
den producerade varmen till lampkroppen.
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| bakdelen av lampan sa ar flansens innerganga till for bakpluggen som kan skruvas ur for

byte av batteriteknologi. Denna har tva urtag som mojliggoér denna skruvningen utan hjalp av

verktyg. Bakpluggen trycker fast en likadan o-ring som framdelen men har utdver detta en

till o-ring for att sdkra vattentatheten. Inuti anden av bakpluggen sitter en fjader som trycker

fast batteripaketet i axiell riktning.

Utanpa lampan sa har en skjutbar magnetisk strémbrytare integrerats med flansen fram.
Denne ar av plast och har lagena av och pa. Sjalva knappen ar nagot forsankt i skenan den
gar i for att forhindra oonskad tandning av lampan.

Flansarna har konstruerats med 8 st spar vardera. Dessa ska fungera som fasten for olika
tillbehor ex. for att kunna montera ihop flera lampor eller for ett handtag. Fastena ar av
plast och ska ”"snappas” fast. Urtaget for strombrytaren fyller baktill ingen funktion och ar
stangt.
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Bild 16. Illustrering av koncept 1 i genomskarning
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Koncept 2.

Bild 17. Koncept 2
Det andra konceptet ar uppbyggt precis lika som det forsta med undantaget att de identiska

flansarna inte har nagra spar for fasten, se bild 17. Lampans diameter blir saledes mindre
men tappar funktionalitet. Ett handtag ar baktill monterat i urtaget for strombrytare.
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Koncept 3.

Bild 18. Koncept 3

Precis som det tva tidigare koncepten bestar detta av tva flansar, se bild 18. Dock ar de inte
identiska. Framdelen ar helt slat utan spar och trycker fast akryllinsen mot aluminiumroéret.
Emellan sitter en gummipackning for vattentatning. Flansen limmas fast i lampkroppen.
Insidan av lampan ser ut som koncept ett och tva.

Bakdelen har en innergdnga och skruvas pa den gangade bakre delen av aluminiumroret.
Aven denna har en fjader som trycker fast batteripaketet framat i lampan. P& bakdelen sitter
ett faste for handtag och dven ett urtag for en magnetisk strombrytartryckknapp. Denna ar
nagot forsankt for att forhindra o6nskad tandning av lampan. Knappen mojliggor flera
lyslagen tex for att forlanga lystiden. Inuti den bakre flansen sitter i en packning som ska
forhindra vattenintrangning. Handtaget har flera hal som majliggér montering av olika
tillbehor eller olika satt av montering.
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Koncept 4.

Bild 19. Koncept 4

Det fjarde konceptet bestar ocksa av olika fram och bakdel som sitter pa lampkroppen, se
bild 19. | den framre delen sa limmas akryllinsen fast i aluminiumroret. Denna fog tacks med
ett gummidverdrag som ocksa det limmas fast. Overdragets “bubblor” fyller ingen direkt
funktion utan ar endast for estetikens skull.

Bakdelen av roret ar innergangat och skruvas ihop med bakpluggen som ar av plast, se bild
20. Denne har ett urtag for handtag och en férsankning med en roterbar magnetisk
strombrytare. Brytaren har en genomgaende del till insidan av lampan. Denna del dr gdngad
och skruvas fran insidan. Utifran sett sa finns en forsankning i halet fér den genomgaende
delen dar det sitter en o-ring. Nar knappen skruvas fast klams o-ringen at och tatar.

Handtaget har hal som majliggér montering av olika slag. Bakpluggen har gropar runt om

som forenklar avskruvningen vid batteribyte. Denna har dven en yttre o-ring for
vattentatheten.
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Bild 20. Koncept 4 bakifran
Koncept 5.

Det femte och sista konceptet har en framdel utan nagon plastfléans alls, se bild 21 |
framdelen ar det ett urtag som linsen kan vila pa och ocksa limmas fast i.

Bild 21. Koncept 5
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6. KONCEPTVAL

Alla koncept har en liknande konstruktion invandigt och det som skiljer sig mest ar andarna.
For att ga vidare med endast ett vinnande koncept att jobba vidare med sa har en sallning
med fokus pa just dessa delar gjorts. Efter erhallna offerter visade sig att kostnaden for vissa
koncept blev ohallbart stor och darfér har de sallats bort. | kostnaden har priset for material
och tillverkning raknats in. For valet av koncept har en Pugh-matris anvands (). Dar viktas
koncepten mot en referensprodukt som i detta fall ar lampan fran Beuchat som aven
anvandes i forstudien.

6.1 Pugh-matris

Val av koncept sker med en Pugh-matris

Tabell 1. Pugh matris

N v e "
Kriterier &Q &é &Q‘ 0'& &é
& & S R ey
Belysningskapacitet + + + + +
Kostnad for tillverkning - - + - +
Kostnad ingaende komponenter E - - - - +
Brinntid é + + + + +
Méjlighet fér montage av tillbehor i‘ + S S S S
Uttrycka sportighet 2 - -
Anvandarvanlighet S S
Summa | S 1- 1+ 1- 3+

(S =samma som referensprodukt)

Vinnande ur Pugh-matrisen kom koncept nr. 5. Kriteriet belysningskapacitet ar visuellt
uppskattad enligt provning ovan vattenniva. Kostnadens viktning motiveras nedan under
rubrikerna materialval och tillverkning. Brinntiden hos samtliga koncept ar langre an
referenslampans eftersom koncepten innehaller fler batterier alternativt li-po batterier.
Ovriga viktningar ar uppskattningar som gjorts av Nanight.

6.2 Materialval

Som tidigare namnts har Nanight bestamt att lampkroppen ska besta av ett cirkulart
aluminiumror och att linsen ska besta av akrylplast (PMMA). Valet av aluminiumroér baseras,
som namnts tidigare i avgransningar, pa diametern hos de minsta linserna till lysdioder som
finns i belysningsindustrins masstillverkning.

Nar det galler aluminiumlegeringen som lampkroppen bestar av sa géller generellt att alla
aluminiumlegeringar ar korrosionsbestandiga, dock i olika grad. Monica Henriksson pa

Tibnor ansag att aluminium med legeringen EN 6063 var passande till var applikation i marin
miljo.
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Akrylplasten levereras laserskurna med onskad diameter och tjocklek. Denna ar enligt
uppgifter fran leverantor helt klar och passar bra till optik.

For att tata lampan sa ansags anvandning av o-ringar lampligt. Anders Karlsson pa Teknik
Produkter rekommenderade o-ringar av materialet EPDM for varan applikation. O-ringarnas
omkrets ar standardiserade men det finns viss tdjning i ringen och gar darfor att stracka till
en nagot storre diameter om sa onskas. Anders rekommenderade en ring med
tvarsnittsdiameter 3 mm.

Inuti lampan sa behovs nagon form av varmeavledning fran dioderna som blir mycket varma.
Detta avhjalps med en kylplatta av aluminium som har urtag for kabelgenomféring och for
skruv (se ritning). Denne sitter i kontakt med roérvaggen inuti lampan, dar varme ska ledas ut,
och kontakten forstarks med kylpasta.

6.3 Tillverkning

Aluminiumroéren kapas i 6nskad langden med avseende pa akryllins, lamppaket, kretskort,
kylplatta, batteripaket och 6vriga komponenters utrymmesbehov. For att lampan ska fa sitt
sportiga och darmed fér konsumenterna tilltalande utseende sa kommer aluminiumroret att
ytbehandlas med en anodisering. Vald legering lampar sig mycket val for denna typ av
ytbehandlig enligt Ulf Sarman pa Bodycote, Goteborg. Detta ar en enkelt och relativ billig
ytbehandling (CES edupack 2012). Detta galler genomgaende for alla koncept och ar en
accepterad kostnad.

De plastdetaljer som inte gar att svarva fram ska tillverkas i ett formverktyg for plastgjutning.

Dessa verktyg ar mycket dyra att tillverka men produktionskostnaden for varje detalj ar liten
(CES edupack 2012). Efter erhallna offerter pa formverktyg till plastflans i koncept 1 sa
ansags det for dyrt att vdlja en sadan konstruktion. Kostnaden for verktyget skulle kosta 100
000 - 150 000:- att tillverka i Kina (Tomas Eliasson, Eliasson Plast). Detaljerna med ett sadant
verktyg kostar ca 2-8:-/ st att gora. Rekommenderade plaster att formspruta med enligt
Tomas Karlsson pa PTA Plastic ar PC/PBT, Xenoy CL100 alternativt en glasfiberforstarkt
kvalitet. Trots det |aga priset per detalj sa kravs det for att detta skulle bli [6nsamt att
Nanight ar tvungna att sdlja langt 6ver den nuvarande uppskattade forsaljningsvolymen per
ar. Motiveringen, enligt leverantorerna, till de dyra verktygskostnaderna ar den inre géngan i
flansen. Denne kraver en mekanisk utmatning ur verktygsformen av insatsen som ger
gangorna. Utan denne sa dyker formpriserna drastiskt och landar pa 30 000 - 40 000:- men
det gar inte att franga i konstruktionen. Koncept 3 har olika utseende pa fram och bakanden
och adven en innerganga pa den bakre sa dven detta far for dyra verktygskostnader. Koncept
nr 4 har en bakre ande med ytterganga vilket &r med fordelaktigt eftersom att innergéanga
aluminiumroret inte ar en sa stor kostnad, ca 10 SEK per ror enligt leverantoér i Kina (FOSHAN
NANHAI SHI HUA ALUMINUM CO.,LTD) . Daremot sa kraver det ett verktyg for gjutningen av
gummidverdraget som sitter framtill vilket ger en for hog kostnad. Slutligen i koncept nr 5
som ar det vinnande konceptet sa behoéver endast bakdelen gjutas i plast. Detta ses som en
stor fordel dven om det tappar viss funktionalitet som t.ex. tillbehorsfaste.
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7. KONCEPT TILL PROTOTYP

Orsaken till att prototyper tas fram ar bl.a. for att kontrollera vattentatheten,
varmeavledning och fa en verklighetsuppfattning om storleken pa lampan.

Till prototypen sa anvandes 4 stycken aluminiumror ( 2 st langd 120 mm och 2 st 180 mm)
med invandig gdnga samt 4 st forenklade bakplugg av plast till ett sammanlagt pris av 2600:-
exkl. moms hos Sankt Bernhards Mekaniska AB i Partille, Goteborg, se ritningar bilaga 6-8.
Vid forklaring av applikation rekommenderade Lars Sundberg pa SB mekaniska plasten
polyacetal. | detta skede av projektet sa var lampan tankt att kunna anvdandas bade med ett
och tva batteripaket (som placeras i langdled, staplandes) sa darfor finns roret tva olika
langder. Efter vidare arbete med att implementera elektroniken upptacktes att tva staplade
batteripaket inte gick att anvdnda sig av p.g.a. det krdvde onddigt dyra och svara l6sningar.
Den forenklade bakpluggen bestalldes just forenklad p.g.a. kostanden blir avsevart lagre
samt att den ska integreras med insidans komponenter, som i det skedet inte var klara.
Handtaget, bakpluggen och strombrytareknappen som ar for dyra, p.g.a. komplexiteten, att
bearbeta fram har tillverkats i en 3D-skrivare hos Chalmers Tekniska Hogskola vid
instutionen for produktutveckling med hjalp av Sven Ekered. Detaljerna gav bra information
om vilka delar som behovde dndras for att géra dem mer ergonomiska, bl.a. hojdes
handtaget avsevart. Tidigare gick det inte att fa in fingrarna for att greppa handtaget.

Till varmeavledningen anvands en cirkular platta av aluminium med tjocklek 5 mm, da detta
material har bra varmeledningsformaga (CES Edupack 2012). Denna bestalldes enligt ritning
(se bilaga 9). Nya reviderade 3D-utskrifter pa bakpluggen, handtag och strombrytarknapp
kdptes fran Annika Larsson pa Goodtech Solutions, Arvika. Dubbel uppsattning av de tre
detaljerna kostade 1685:- moms exw. Denna gang i ett material med hogre
elasticitetsmodul, s.k. PA 3200 som ar en glasfylldarmerad plast. De nya utskrifterna gors for
att kontrollera handtagets ergonomi och hallbarhet samt funktionaliteten hos det nya sparet
i bakpluggen som strombrytarknappen l6per i. Strombrytarknappen blev sapass styv i det
nya materialet att den ej fyllde sin funktion.

7.1 Tester

For att komplettera den information som prototyperna ger visuellt och ergonomiskt sa
gjordes tva tester. Ett vdrmeledningstest och ett trycktest.

7.1.1 Varmeledningstest

For att kontrollera att varmeavledningen fran lysdioderna fungerade gjordes ett test pa land
i rumstemperatur med en IR-termometer, se tabell 2. En aluminiumbricka, dven kallad
kylflans, ska leda bort varmen fran dioderna ut i lampkroppen. Brickan smorjdes in med
kylpasta for att fa bra kontakt mellan komponenterna samt till rérvaggen.
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Tabell 2. Vidrmeledningstest 1

Varmeledningstest

Matapparatur: IR-termometer
Stromsattning pa dioderna: 0.8 A
Spadnningssattnig pa dioderna: 8.5V

. Tid (min.)
Matpunkt:
0 3 5 7 10 15 30 60
T1 24.1 35.3 38.0 43.0 44.1 50.5 51.2 60.0
T2 25.6 27.2 28.2 31.0 33.1 35.3 42.1 44.2
T3 24.5 25.5 26.0 27.6 28.9 31.0 35.6 39.5

*Alla temperaturer dr angivnai °C

Bild 22. Mdtpunkter test 1 Bild 23. Montering av LED-lins pd kylplatta

Baksidan (inte diod sidan) av plattan, matpunkt T1, blev sapass varm att den inte gick att ta i
for hand, for matpunkter se bild 22. Matpunkt T2 ligger pa rorets utsida i hojd med brickan.
Dar leds varmen till resten av roret, bl.a. matpunkt T3 som ar mitt pa rorets utsida. Hogsta
temperaturer efter 60 minuter i T2 och T3 blev ca 44°C respektive ca 40°C vilket inte ar en
behagligt att ta i. Med tanke pa att lampan inte ar avsedd for anvandning ovan vatten sa ses
inte detta som negativt. Under ytan sa kommer vattnet att kyla lampan sapass mycket att
nagot obehag inte kommer uppstd. Montage av LED-lins pa kylplatta, se bild 23.

Ett kompletterande test med tva stycken kylplattor ihopmonterade med ett skruvférband

gjordes ocksa, se tabell 3. Malet var att 6ka anlaggningsytan mot innervdggen pa réret och
darmed leda bort mer varme. Eftersom temperaturskillnaden mellan T2 och T3 var sapass

liten sa togs inte den tredje matpunkten med i det andra testet.
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Tabell 3. Virmeledningstest 2
Varmeledningstest 2
Matapparatur: IR-termometer

Stromsattning pa dioderna: 0.8 A
Spanningssattnig pa dioderna: 8.5V

. Tid (min.)
Matpunkt:
0 5 10 30 60
T1 25.0 334 37.1 44.3 47.0
T2 25.3 35.7 40.0 48.3 52.0

*Alla temperaturer ar angivnai °C

Jamforelsevis mellan de tva testerna ser man att temperaturen hos dubbla brickor ligger
lagre och dven temp. pa ytan pa roret ligger hogre vilket tyder pa att mer varme leds bort
fran omradet kring dioderna och ut i roéret vilket ar precis vad som onskas.

Vid anvandning av en IR-termometer som ska ldasa av temperaturer pa reflekterande ytor sa
rekommenderar, aterférsaljaren av IR-termometrar, Allga (www.allga.com) att tacka
matytorna med maskeringstejp for att inte fa missvisande varden.

7.1.2 Trycktest

Med anvandning av en sa kallad tryckkammare kan man trycktesta dyklampprototypen hos
ett foretag som heter GDA Sverige AB i Goteborg, se information fran offert i bilaga 10.
Dock sa valdes i ett forsta skede dnda att gora en egen tryckning for att fa en indikation om
hur konstruktionen haller ihop.

Det egna trycktestet utfordes i Gullmarsfjorden. Tva stycken lampkroppar med enda
skillnaden att akryllinserna framtill var limmade med olika lim. Den ena lampkroppen var
limmad med ett transparent epoxylim och det andra med ett svart snabblim rekommenderat
av Hakan Jakobsson pa Loctite. | 6vrigt sa bestod lampkropparna av likadana rér och
bakplugg fran SB-mekaniska med vardera o-ring pa bakpluggen.

Prototyperna sanktes ner samtidigt i en fortyngd natpase fast till en lina. De nadde ett djup
av 50 m. Efter 2 min under det maximala trycket, 5 bar = 0,5 Mpa som blir vid 50 meters
djup, sa togs pasen upp for analysering pa land. Det upptéacktes att lampprototypen limmad
med epoxylimmet hade lackt in lite vatten (ca. 5 cl). Den andra var ddaremot helt tat.
Nackdelen med limmet fran Loctite, som holl tatt, ar att det ar svart vilket motsager
onskemalet om att ha en osynlig fog. Dessutom sa var det svarapplicerat och rann ut
okontrollerat. Mojligtvis kan andra tekniker anvandas for applicering som forhindrar detta.

For att sdkra vilken del av lampan som ldckte, antingen bakpluggen eller framdelen med
linsen, sa valdes att sakra bada delar. Ett nytt lim fran 3M, DP804 Clear Acrylic Adhesive
bestalldes (se produktblad i bilaga 11). Detta lim har battre egenskaper.
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7.1.3 Lystest

| lystestet sa jamfordes lampan med lampan fran Beuchat. Detta utférdes med en ljusmatare
(LUX Light Meter). Enheten lux visar hur mycket en yta belyses. Resultatet som erholls visar
att Beuchat 16s fran en meters hall med ca 2000 lux medans Nanights lampa nadde drygt
3500 lux. Spridningen av ljuset ar valdigt lika. Nanights lampa ger nagot vitare ljus.

7.2 Berakningar

Under vattnet kommer lampan att utsittas for ett hydrostatiskt tryck. Onskat &r att den ska
klara ett djup pa 120 m. Det har gjorts tva stycken berdkningar som illustrerar trycket pa
lampkroppen samt trycket pa akryllinsen framtill.

Den forsta berdkningen har i samrad med tekniklektor Kjell Melkersson pa institutionen for
produktutveckling pa Chalmers tekniska hogskola ansetts sapass lik en halaxel i ett
krympforband att berdkningen kan ske enligt en sadan formel.

Hamtad materialdata fran Tibnors produktlista dver aluminiumror ger strackgransen
o, = 240 MPa. Sakerhetsfaktorn pa lampkroppen blir da 11. | tilldgg till detta sa kommer
komponenter inuti lampan hjalpa till att motverka det yttre trycket.

Den andra beradkningen visar pa hallfastheten av linsen framtill. Bakpluggen anses, med dess
forstyvningar, som starkare an linsen fram och darfor gors bara berakningar pa just
framdelen.

Vid 120 meters djup utsatts en fast inspand lins med radien 26 mm och tjockleken 5 mm for
en radialspanningen 24 MPa. Nagra uppgifter fran leverantor har inte erhallits.
Materialdatabasen CES anger att strackgransen for linsens akrylplast ligger inom 43,8-79,6
MPa och ger da en sdkerhetsfaktor pa 1,83-3,32. Det gjordes dven forstérande prover som
visade pa att limmet ar starkare an akrylplasten och ska darmed inte vara ett problem.
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8. FARDIG PROTOTYP

Nedan presenteras den fardiga prototypen och dess innehall inkluderat elektroniken.

8.1 Tekniska lésningar
Nar alla tekniska I6sningar var framtagna sa finputsades lite pa detaljerna. Dels visuellt och
dels tekniskt.

Till den fardiga prototypen sa hamnade mycket fokus pa att optimera den vidareutvecklade

bakpluggen for formsprutning. Detta genom kontakt med flera formsprutningsforetag som
bistod med larorik produktkritik.

Bild 24. Bakplugg frén insidan Bild 25. Bakplugg frén utsidan

Runt om flansen baktill sa finns det tre stycken fasten som ska fungera som faste till handtag
och dven mojliggora att montera ihop flera lampor, darav det inverterade fastet vanster i
bild 24. | den bild 24 sa ses tva hal i tangent med den invandiga diametern. | dessa ska det
monteras cylindriska pinnar med invandig ganga for att sedan kunna skruva fast de
invdandiga komponenterna. | botten pa den invandiga diametern ses férstyvningar och hal for
att fasta det bakre kretskortet.

Utvandigt pa bakpluggen ska strombrytareknappen sitta fast med en syrafast,
gangpressande, skruv (se bilaga 13) i hdlet i tappen som ses i bild 25. Denne knapp har en
tapp som foljer sparet. | laget till vanster sa ska en magnet, som sitter i knappen, sluta en
read-switch som sitter pa insidan av pluggen pa ett kretskort. Av-laget pa lampan ar till
hoger och vid langre transporter sa kan man forhindra att lampan satts genom att lyfta
knappen (se bild 26) och satta den i ett fast ldge, dven kallat parkeringslage. Knappen
innehaller en tryckfjader som trycker knappen mot bakpluggen men kan vid behov som ovan
beskrivit lyftas i och ur p-laget.
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Bild 26. Visar knapp och o-ringar i genomskdrning

Halet rakt igenom bakpluggen ar ett genomgadende hal som ska efterbearbetas och gangas
for att passa med en kabelforskruvning som medger mojligheten till en kanister (separat
batteripaket med sladd).

Bild 27. Lampa med batterier
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| bild 27 visas lampan utan handtag och holje. Fastplattorna ar nitade fast i batteripaketet.
Hal i dessa plattor finns for skruvférband och det finns dven urtag for kablar, se ritning bilaga
14. Paketet med batterier och fastplattorna kan tas bort fran lampan och direkt ersattas med
nagot annat paket med exempelvis litium-polymer eftersom elektroniken ar férberedd for
det. | bakpluggen sa sitter tva stycken o-ringspar som ett resultat av forbattringar fran den

lackande lampan i trycktestet.

Bild 28. Féirdig lampa utan elektronik

Handtaget har hal fér av montage med olika typer av tillbehor. En forstyvning ar inlagd som
tangerar handtagets bas for att starka upp, se bild 28.

| lampan ovan sitter det sex stycken 1.5 V AA/R6 batterier som ar uppladdningsbara
alternativt icke uppladdningsbara. Vid batteribyte kan bakpluggen enkelt skruvas ur roret for
hand. Alla invdandiga komponenter kommer att folja med ut da de sitter sammankopplade
hela vagen fram till linsen. Nar man skruvat isar lampan ar batteripaketet enkelt att na for
att kunna ta ur och satta i batterier. Ingen ytterligare isairmontering kravs alltsa for att byta
batterier. For att byta ur batteripaketet kravs lossning av fyra stycken skruvférband, tva fram
och tva i bakpluggen.
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8.2 Elektronik i lampan
I lampan kommer det finnas tre stycken kretskort for att den ska kunna fungera pa ratt satt.
Ett symbolisk schema Over detta ses i bild 29.

Battarikort LED-drivarkort LED-kort

1§ 350mA

A4

PFET

L " LED driver

10k M
T Z
Turgwieman

Bild 29. Bild éver kretskorten

Y\

v

AN

Kortet som de tre lysdioderna sitter pa langst fram i lampan kommer fran SEOUL
SEMICONDUCTOR och har bendamningen W42180U2SX och ger ett vitt ljus. Lampan drivs av
sex stycken R6/AA batterier. De batterier av denna typ som inte ar uppladdningsbara har en
polspdnning pa 1.5 V medan de uppladdningsbara ligger pa 1.2 V. Den totala polspanningen
blir da for sex batterier 7.2-9 V. Dioderna som anvands har ett framspéanningsfall pa 3-4 V
och kopplade tillsammans i serie 9-12 V. Spanningen fran batteripaketet ar alltsa lagre an
vad dioderna vill ha. For att avhjalpa detta samt for att ljusintensiteten inte ska sjunka nar
energin i batterierna minskar sa kravs att spanningen pumpas upp till en hégre spanning an
det totala framspanningsfallet for alla tre dioder och att strommen kan begransas till sa
mycket dioderna klarar av. Till detta sa anvands lysdiodsdrivkretsen LT3517 fran Linear
Technology. Beroende pa vad man vill ha sa kan den generera inspanningen till en hogre
eller lagre utspanning samt begransa strommen till vad man vill ha. | kretsen sitter en Buck-
Boost koppling som har en verkningsgrad pa 80-90 % vilket ar lagre an en Boost koppling
men har fordelen just att den kan minska eller 6ka utspanning jamfoért med inspanningen. |
Boost kopplingen sa kommer dessutom att utspanningen alltid vara lagre an framspanningen
over dioderna eftersom den endast kan hdja spanningen. Med annan batteriteknologi med
hogre spanning kan denna behdva sankas for att passa dioderna. Denna krets, tillsammans
med tillhdrande komponenter kallas drivarkort och sitter monterad i bakpluggen. Pa detta
kort kommer tungelementet, som registrerar magneten i strombrytarknappen, att sitta (se
hela kretsen i bilaga 15).
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Det tredje och sista kretskortet som sitter pa batteripaketet har elektronik som med hjalp av
signal fran tungelementet bryter eller sluter strommen.

LED-kortet (langst fram i lampan) ar ansluten med en sladd till drivarkortet (langst bak i
lampan). Drivarkorten &r i sin tur ansluten med en fyrpolig kontakt till kretskortet pa
batteripaketet.

LED-kortet ar aven designat for att kunna leda bort varmen som lysdioderna avger fran
framsidan till baksidan av kortet dar kylplattan sitter.

Drifttiden pa lampan fas genom att jamfora batteriernas kapacitet och hur mycket
energiatgangen i dioderna forutsatt att det &r samma spanning i de bada. Ett vanligt
uppladdningsbart batteri har kapaciteten 2700 mAh med spanningen 1.2 V. Dioderna har ett
framspanningsfall pa mellan 3 V och 4 V. | detta fall valts att rakna pa det medelvardet i
produktbadet fran tillverkare. Detta ligger pa 3,25 V. Om vi skulle driva tre dioder med 800
mA sa ger Ohms lag (P=U*/), med en verkningsgrad fran drivkretsen pa 80 %, en total effekt
pa 3,25V *0,8 A *3 st dioder = 7,8 W for att driva lampan. Med forlusten i drivkretsen pa 20
% sa kravs det 7,8 W /0,8 =9,75 W for att uppna detta. Med sex stycken batterier pa 1,2 V
sa blir strommen till kretsen 9,75 W /(1,2 V*6 ) = 1,35 A. Om man jamfor batteriernas strém
pa 2,7 A (2700 mAh) med vad kretsen behdver sa far man en drifttid pa 2,7/1,35 = 2 timmar.

Skulle man driva dioderna med 350 mA sa blir drifttiden ca 4,5 timmar. Eftersom detta inte
ger nan markant skillnad i ljusstyrka ar det senare alternativet att foredra.
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9. SLUTSATS

Lampan har ett utseende som tros kommer att tilltala den prismedvetna kdparen som anda
vill ha en robust och bra lampa. Det den tappar i sportighet tar den igen i pris vilket tros
kommer locka manga kopare. Funktionaliteten dr bra med fler tillbehorsmojligheter. | nasta
steg ligger utveckling av ett handtag av typen good-man handle vilket har setts pa flertalet
konkurrenter och ses som ett maste. Tyvarr fanns inte tiden till att ta fram ett sadant
handtag i detta arbete. 3D-utskrifterna gav ett robust svar gallande det raka handtaget vilket
tidigare har varit ett orosmoment just ur hallfasthetssynvinkel. Vid trycktestet i
Gullmarsfjorden upptacktes vilket stort behov det finns av att anvanda sig av en dyklampa
dven for den som snorklar da vattnet var grumligt och ljuset avtog efter nagra meters djup.

Det nya limmet i kombination med dubbla o-ringar baktill samt med de ordentliga
stodkanter for inbyggnaden av o-ringarna som finns nu (tidigare trycktes o-ringen mot
gangan) sa kommer det ge en battre tatning. Berakningar visar att lampan kommer klara
tryck ner till mer @n 120 m om all tatning haller vilket var ett av dnskemalen i
kundundersékningen. Tyvarr fanns inte tid till att gora tester pa den nya konstruktionen.

Tyvarr hann inte en modul for att kunna satta in litium-polymer batterier konstrueras.

Kostnaden for alla ingdende komponenter och en del tillverkning exkluderat elektroniken, se
bilaga 16. Uppskattningar for verktyg (fran Kina) till formsprutning uppgar till ca 50 000 SEK
med hansyn till de offerter som erhallits pa tidigare konstruktioner. Ungefarliga berakningar
visar pa att alla ingdende detaljer (dven elektroniken), tillverkning och montering kommer
att kosta ca 250 SEK per lampa. | denna summa finns inte kostnaden for emballage, frakt etc.

Forslag till fortsatt arbete

Saker att jobba vidare med innan det ar aktuellt for produktion ar bl.a. bakpluggen. Denne
maste utvecklas ytterligare for att passa till formsprutning. En del slappningar maste laggas
in for att kunna fa ut detaljen ur formsprutningsverktyget. Strombrytarknappen maste ses
over. De senaste 3D-utskrifterna gav en bra bild 6ver vart man ska lagga tyngdpunkten i
detta, rorelsen mellan av- och palige. Aven den nya konstruktionen med nya limmet fran
3M och dubbla o-ringar maste trycktestas samt nagon l6sning for en korrekt applicering av
limmet. En mer exakt kostnad for montering av alla komponenter ar ocksa rekommenderat.
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BILAGOR

Bilaga 1. Produktblad LED-lins

lav?2

LEDIL F'FORM OPTICS

Designed for Seoul Semiconductor P4
series of white and monochromate LEDs
Lens material optical grade PMMA with
high UV and temperature resistance (min
105°C)

Sub lens available for medium light
distribution, preassembied to main lens
No lens holder. Fastening to heat sink
with droplets of glue

High optical efficiency, >85%

Diameter 50 mm (MR16)

Mechanical CAD models available upon
request

LENS TYPES
NAME ORDERING CODE FWHM Angle, P4
Laika-3 spot C10257_Laka-3-5 57
Laka-3medum | CA10370_Laika->-M £14°
Laka3 wide C10363 Laka3-W +26°
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Bilaga 2. lllustrering 6ver o-ringens tatning

0-RINGAR INBYGENAD

Oringar inbyggnad {SMS 1588)
Almznna arvisningar

Principen far C-ringans funkon ar att S-ingen hap-
trycks mellan omgivande detsller och Sstadkommer

taining mot dessa, sefigur 1 -4,

C-ringar #r dynamisk Inbygpgnad miste for 3% 1 goda
funktiansegenskaper ha relabiv stor bearsnitisdiameder |
tarhdlande B ringens Innerdlameser.

Coringar 8 stalisk Inbyggnad kan ha mindre bearsnitis-

diameter, men da wirymmet meoger kan awen C-ingar
mied stor trarsnittsdlameter anvarkas.

Arbessiryciet fior viket O-rNgar kan anvandas ar ba-
roende 3 Inbyggnadstall oo Inbygoradens mat oo
takeranser. Se figur 1 — 4. Utsatls O-ingama far hogre
tryck an def rekommengerate MaKmEa aretsirycket
farsligger rsk far 3t matertaled pragsas ut | spatien
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- Tatningsramdgan vid I3ga ryck kan minska.
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Bilaga 3. Typer av inbyggnation av o-ringar for olika
applikationer

@D4

Diameteromride Basmint D,
Axel
(3)-120 hll

Teknikprodukter.se 2012-10-29
http://www.solidcomponents.com/company/default.asp?SCCC=SCCRE86GC&Lang=46

Matt for respektive o-ring hittas vid val av o-ring enlig tabell pa samma websida.


http://www.solidcomponents.com/company/default.asp?SCCC=SCCRE86GC&Lang=46

Bilaga 4. Enk&tundersdkning lav4

Undersokningen genomfoérdes mellan den 2012-09-25 och 2012-10-01. Totalt antal svarande
ar 185 stycken. Fraga 5 och fraga 10 ar 6ppna fragor och besvarades med fritext. Dessa svar
star inte med i bilgan utan kommenteras i rapporten.

1. Hur ofta dyker du?

Response Response

Percent Count
0-3ggrperar | 1,1% 2
4-9ggrperar [] 4,3% 8
10-20ggrperdar [ ] 16,8% 31
=20 ggr per ar | 77,8% 144

2. Har du nagon gang anvant en dykarlampa?

Response Response

Percent Count
Ja | 98,4% 180
Nej [] 1,6% 3

3. Ager eller har du &gt en dykarlampa? (om ja, ga till fraga 6)

Response Response
Percent Count

Ja | 98,3% 177

Nej [] 1,7% 3
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4. Skulle du kunna tanka dig att képa en? (om ja ga till fraga 6)

Response Response

Percent Count
Ja | 79.5% 31
Nej | 20,5% 8

5. Vad ar orsaken/ orsakerna till att du inte kan tdnka dig att képa en dykarlampa?

Response
Count

6. Hur mycket tycker du det ar rimligt att betala fér en s.K. allround dykarlampa?

Response Response

Percent Count

<300k | 0,5% 1
300-500 kr [ 3,3% 3
500-1000 kr [ 15,8% 29
10002000 kr [ ] 24 5% 45

> 2000 kr | 56,0% 103
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7. Tycker du att marknadens lampor ger tillfredsstéllande belysning i férhallande till

lampans pris?

Ja
Nej

Vet g]

8. Ar det viktigt att dykarlampan &r uppladdningsbar?

Ja

Nej

=

Response
Percent

61,1%

31,4%

7,6%

Response
Percent

82,5%

17,5%

Response
Count

113

58

14

Response
Count

151

32

9. Att en dykarlampa ska halla for trycket under vatten ar en sjélvklarhet. Men hur djupt
anser anser du den ska klara?

upp till 20 m

upp till 40 m

upp till 80 m

upp till 120 m

over 120 m

B

—
E—

Response
Percent

0,0%

9,7%

37,3%

27 6%

25,4%

Response
Count

18

69

51

47
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10. Vad tycker du skulle kunna géras battre hos dagens dykarlampor?

Response
Count

95



Bilaga 5. Kravspecifikation

Funktionella

LED-lampor som ger effektiv och energisnal belysning
Justerbar ljusvinkel fran spot till wide

Vattentat ner till 80 m

Vattentat ner till 120 m

Uppladdningsbar

Induktiv uppladdning

Induktiv uppladdningstid fran tom till full laddning < 10 tim
Uppladdning utan isdrmontering

Magnetisk strombrytare’

Medge byte fran li-po batterier till R6/AA batterier
Medge fler monteringsmajligheter?

Hog korrosionsbestdandighet

Hog stottalighet

Livslangd
Brinntid 2 tim®
Brinntid > 3 tim

Vikt
<500 g pa land*
<300 g under vatten

Estetik
Uttrycka sportighet for att vara attraktiv for konsumenten

Ergonomi

Enkelt att sld pa och av ljuset dven for den som dyker med handskar
Kdnnas greppvanlig vid anvandning

Kunnas laddas utan férarbete med verktyg

Ekonomi

Enkel att montera i produktion

Fa komponenter med komplicerad geometri
Produktionskostnad < 1000 kr
Produktionskostnad < 600 kr

Krav/ Onskemal
Krav
Onskemal
Krav
Onskemal
Krav
Onskemal
Onskemal
Onskemal
Onskemal
Krav
Onskemal
Krav

Krav

Krav
Onskemal

Krav
Krav

Krav

Krav
Krav
Krav

Krav
Krav
Krav
Onskemal

! Se kapitel om konkurrerande produkter
? Fler monteringsmojligheter ex. montera ihop tva lampor och byte till
annan typ av handtag

* Tubtid per dyk ca. 45 min. Ska didrmed racka till tva dyk

* Anses lampligt da referenslampa Seac pa 666 g var obekvamt tung




Bilaga 6. Lampkropp, lang version
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Bilaga 7. Lampkropp, kort version
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Bilaga 8.

Forenklad bakplugg

2:1

Detail B
Scale:
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Utvandig ganga med ldngd B mm ska passa med ganga pA detalj alurér



Bilaga 9. Kylplatta

Haldiameter 2 mm passar med stédbenen till LED-linsen.
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Bilaga 10. Offert provtryckning dyklampa

Hej Marcus

Provtryckning av en dyklampa:

e maximal dimension: 200mm x 100mm x 80mm

e provtryck: 120 msv (12bar)

e media: vatten

o tryckhaltid: min 10 timmer

e dokumentation: provprotokol med tryckloggning

Vi offererar arbetet for en kostnad pa 2100:-- excl. moms.

Med vanliga halsningar

Udo

Udo Schmitte

GDA Sverige AB

Design, Manufacture & Maintenance
of Hyperbaric Technology
Hagelvadersgatan 5

418 34 Goteborg

Tel. +46(0)31 6446 - 03

rax. +46(0)31 6446 - 10

mailto:udo.schmitte@gda-sverige.se

We at GDA Sverige AB works as a quality and environmental management system certified under EN 1SO 9001:2008 and 14001:2004 by DNV


tel:%2B46%280%2931%206446%20-%2003
tel:%2B46%280%2931%206446%20-%2010
mailto:udo.schmitte@gda-sverige.se

Bilaga 11. Produktblad lim

3Mm

™
Scotch-Weld
DP804 Clear Acrylic Adhesive

Preliminary Product Data Sheet

Date February 2010
Supersedes: New

Product Description 3M Scotch-Weld DP804 Clear Acrylic Adhesive is a two-part, 1:1 mix
ratio, structural adhesive with significantly less odour that most
acrylic adhesives,

DP-804 has excellent shear and peel strength along with good impact
resistance and durability. DP804 is specifically designed to quickly
bond clear plastics (PMMA, polycarbonate) and also offers good
adhesion on glass and metals, DP804 offers high transparency when
mixed and offers excellent long term resistance to UV.

Key Features - 111 mix ratio
- 3 minute work life
- 4 minute time to handling strength
- Bonds most metals, clear plastics and glass
- Low-Odour Acrylic Adhesive
- Excellent shear and peel strength
- Excellent resistance to UV, non-yellowing
- Very good performance at elevated temperatures
- Very good ageing properties in humid and warm environment

Typical Uncured Properties

BASE ACCELERATOR
Base Acrylic Acaylic
Specific Gravity 1.07 1.07
Viscosity 8000 8000
Brookshield viscometer
25rpm/2 min @ 25°C
Colour Transparent Transparent
(Colourless) (Colouress)
Work Life in Mixing 3 minutes

Nozzle* @ 23°C (73°F)

Time to Handling Strength | 4 minutes
(0.35 MPa Shear Strength @
23°C(73°F)

Applied Open Time (3mm | 4 minutes
bead)* @ 23°C (73°F)

Mix Ratio By Volume
By Weight

—
=2

Page | of 3



Bilaga 12. Berdkningar lav3

Nedan visas de tva berakningar som gjorts.

Berakning ror

Halaxel:
.. . .. - . do 0,05 ..
Spanningarna hogst vid innerradien: r = S =5 = 0,025 m dar dy =50 mm,

innerdiametern pa roret.

P,tten. = hydrostatiska trycket under vatten, § = vattens densitet,
g = gravitationskonstant, h = meter under vatten.

Pousien = 6gh =1000-9,82-120 ~ 1,2 MPa

d
_ 1—x4 (5)2 _

Or = —Dvatten 112
a
0.054
1-0,9262 (5o)?
—1,2-10° - 20025 —> . = 0 MPa (2.50)

1—0,9262
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2 (d)?
G, = —P _1+Ka(ﬂ) __z'pvatten .
= tt = =
0] vatten 1 — Kg 1— Kg
—2-1,2:10°
T o92eZ2 = O = —16,8 MPa (2.50)

Foxiei = Dvatten "4 = 1,2 10 -7 - 0;0272 = 2748 N

Dar A =rorandens hela area, A srsnire = rorvaggens tvarsnittsarea

Faxiell 2748

Oaxiell = = = 8,15 MPa
Atvérsnitt 0,00033
* Max effektivspanning vid r = %
v.M. _ 2 2 2
O¢ - \/Gr +G<p +Gaxiell —0r0yp — OrOuxjell — Oy Oaxiell

o!M- = 22 MPa

Sakerhetsfaktor
o 240
T ~ 11
oy M. 22

Kélla berakning ror: Larobok maskinelement kap. 2 s. 98-105, Kjell Melkersson.
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Berakning lins

Berakning av uppkommen radialspanning i linsen.

1,2:10°-0,0262
0,0052

6M 3pa2
(O-r)max = = hzr — Z he —

~ 24,3MPa

(s. 56)

3
4
Dar: p = hydrostatiska trycket under vatten, a = linsens radie, h = linsens tjocklek.

Sakerhetsfaktor

Og 43,8 ~

(01 )max 24,3 - 1’8

Kalla berakning lins: Timoshenko, Woinowsky-Krieger "Theory of Plates and Shells" second
edition, McGraw-Hill, 1981.



Bilaga 13. Produktblad skruv till strombrytare

@Mmssonsf :

CSS Platskruv kullrig med spar A4

Syrafast, DIN 7971 C, ISO 1481 C

C l
i
J 1‘1 I ' | l
‘.

Arskelnummer

79714B 7 16
Bendmning

Tapping screw stainless steel A4 DIN 7971 C ST3,9x16

d ST3,9

| 16

k 225

dk 75

nr B7

Cromed: 20011985 7019
Address: Matissons | Andersiorp Phone 46 (0)371-890 00
1 Fax 46(0)371-17177

B i

1 - www.matissons. com
%Am«p
Sweden



Bilaga 14. Ritning fastplatta
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Bilaga 15. Kretsschema

Vin
v TO 16Y

L1

C1: KEMET COB06C225K4RAC
C2: KEMET C1206C475K3RAC
C3, G4: MURATA GRM21BRT1H104KAD1B
C5: MURATA GRM21BR7T1HZ24 KA B

D1: DIODE DFLS160

L1: TOKO B992AS-6REN
LEDS: LLXEON I (WHITE)
M1: ZETEX ZXMPEA13FTA

B.AuH 01
> - t ) g
SHON Vi SW 3.92M XL 022F
FB
R2
124k
PWM & PWM lBﬂﬂmﬁ.
TGEN LT3517 ISP
RsensE
I E VRer 330ma
2.2yF CTRL ISN
TG 4' M e
=T 47uF

SYNC 7

VC RTSS  GND b

Rt ¢{7~jf

6.04k T
IMHz .
[:4 CH ISIT TRda
0.1pF T 0.1yF
. 2



Bilaga 16. BOM
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