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FORORD

Under varen 2013 har det examensarbete som resulterat i denna rapport bedrivits i ett
samarbete mellan Chalmers tekniska hogskola, Stena Recycling och Semcon. Examensarbetet
ar den avslutande delen av en tredrig hogskoleingenjorsutbildning pa Designingenjors-
programmet vid Chalmers, Goteborg och motsvarar 15 hogskolepodng. Drivna av mgjligheten
att vara med och l6sa ett av de stora problem vi idag brottas med, ndmligen den 6kande
mangden avfall, har arbetet gatt framat under nastan 20 veckor, med ett resultat som lamnat
rapportens upphovsman tillfredsstallda och stolta.

Rapporten skulle aldrig ha varit genomforbar om det inte vore for all hjalp som erhallits fran
kunniga personer inom manga olika omraden — och forfattarna vill darfor ta tillfallet i akt och
tacka nagra av dessa;

Tack till Isabel Ordofiez Pizarro och Oskar Rexfelt, handledare respektive examinator, tillika
bollplank under projektets gang. Tack till David Gillblom och Andreas Folkestad pa Semcon
for input under projektet. Tack till Annika Boss och Thomas Sjoholm pa Swerea for hjalp
med utvardering och konceptval. Tack till Karim Malmén pa LPS for hjalp att identifiera
behov hos var valda produkt, och tack aven till Filip Darj som férmedlade kontakten till LPS.
Tack till Antal Boldizar for hjalp med materialegenskaper hos PVC. Tack till Victor Rondahl,
Christer Forsgren och Mats Torring pa Stena, for hjalp med bakgrund, och formedling av
vardefulla kontakter. Tack till Zuzana Tét4lova pa foretaget Replast, som var vanlig nog att
dela med sig av information om hur de tillverkar sina produkter. Aven tack till Philip Rafstedt
och Par Svensson pa foretaget Stylt Trampoli, vilka vi besokte tidigt under arbetets gang — ett
besok utifran vilket vi fick med oss manga intressanta punkter att ha i atanke under
utvecklingsarbetet.

Vi vill &ven tacka 6vriga studenter som deltagit i detta projekt; Leo Li och Jonas K&apa for att
de delat med sig av sina resultat och férmedlat kontakter. Kim Niskanen, Sofia Wallsten, Moa
Parsland och Klara Balkhammar for givande diskussioner om projektet i stort.

Slutligen vill vi tacka de personer som deltog i var workshop, samt alla de évriga studie-
kamrater som gett feedback under arbetets gang.

Emil Brorson & Sebastian Rutgersson
Goteborg, maj 2013



SAMMANFATTNING

I samarbete med Stena Recycling och Semcon driver Chalmers tekniska hdgskola projektet
From Industrial Waste to Product Design. Detta projekt har for avsikt att arbeta med att
forsoka satta in forbrukade problemmaterial i produktion pa nytt. | denna rapport beskrivs hur
arbetet har bedrivits for att utveckla en ny produkt av PVC fran kasserade kablar som Stena
Recycling arligen far in stora mangder av.

For att na fram till ett forslag pa ett slutgiltigt koncept samlades det forst in en omfattande
mangd relevant information om materialet. Dessutom holls tidigt i produktutvecklingsarbetet
en workshop for att ta fram sa manga tillampningsforslag som majligt. Dessa I6sningsforslag i
kombination med rapportens upphovsmans egna forslag fran brainstorming, samt
tillampningsforslag fran ett tidigare utfort projekt med samma material som utgangspunkt,
resulterade till slut i en lista med dver 320 forslag. Arbetet med att reducera dessa till ett
forslag genomfordes i huvudsak genom att identifiera de begrénsningar som finns for
materialet. Via dessa utformades urvalskriterier, mot vilka varje forslag kontrollerades. Av de
forslag som hade klarat urvalet bast valdes slutligen att ga vidare med tillampningsforslaget
”evenemangsgolv for temporért utomhusbruk”.

Utvecklingen av golvet gjordes genom en extensiv konkurrentanalys, samt genom en
behovsanalys, dér hjalp togs fran foretaget LPS, som hyr ut produkter av denna karaktar till
manga av Sveriges storre festivaler. Sedan utformades 25 krav och onskemal som
sammanfattas i form av en kravspecifikation, vilka sedan fick ligga till grund for att
identifiera ett antal delfunktioner och delegenskaper. Till alla dessa delar skapades sedan ett
antal dellésningsforslag. Dellésningsforslagen sammanstalldes till tre olika konceptforslag
som presenterades pa Swerea for slutgiltigt val, utifran vilka detaljer i produkten som é&r
lampligast att tillverka.

Det slutgiltiga konceptet blev en platta med matten 400x600x32 mm. Matten pa plattan gor att
den med fordel gar att placera pa en lastpall med standardmatt. Vikten pa en platta blev
knappt 5 kg, vilket ar knappt 24 kg per kvadratmeter. Ovansidan har ett cirkelformat moénster
for att minska halkrisken. Dessutom finns ett antal draneringshal vid eventuellt regn. Pa
undersidan finns det mojlighet att dra kablar. Plattorna sammanfogas enkelt genom breda
skaror langs plattornas kanter. For att forenkla for rullstolar, barnvagnar och andra
hjulforsedda objekt har en kantlist designats, sa att det blir vinklade kanter istallet for en
skarp, tre centimeter hég kant i &ndarna. Konceptet fick namnet Atergéngen.

I en jamforelse med tva likvardiga produkter fastslas att det utvecklade konceptet star sig bra
mot dessa, dar dess storsta nackdel i forhallande till golvplattor av andra material ar dess vikt.



SUMMARY

Together with Stena Recycling and Semcon, Chalmers University of technology is running
the project From Industrial Waste to Product Design. The intention of this project is to try
and reuse materials that are associated with a lot of problems. This report describes how the
work has been undertaken to develop a new product out of PVC from discarded cables that
Stena Recycling annually receives large amounts of.

To arrive at a final concept, a large amount of information was collected initially. A workshop
was also held early in the product development process, to produce as many applications
suggestions as possible. The proposed solutions, combined with this report’s authors’ own
proposals from a brainstorming session as well as suggestions from a previous study on the
same material, finally resulted in a list of over 320 proposals. Efforts to reduce these
proposals were mainly carried out by identifying the limitations of the material. From these
limitations, selection criteria were created. These criteria were used to evaluate the proposals,
and eventually the most suitable proposal was found to be “event flooring for temporary
outdoor use”.

The development of the floor carried on through an extensive analysis of the present similar
products on today’s market, and through a needs analysis, were help was given from LPS - a
company that leases products of this nature to many of Sweden’s major festivals. 25 demands
and requirements were summarized in a set of requirements, which then was used to identify a
number of sub-functions and sub-properties. A number of partial solutions were designed for
all of these sub-functions and sub-properties, and three different concept proposals were
created and presented at Swerea, where a final selection was made, based on what features of
the concepts that are most suitable to manufacture.

The final concept is a floor plate with dimensions of 400x600x32 mm. These measurements
allow the floor plates to be placed advantageously on a pallet with standard dimensions. The
weight of one piece is just less than 5 kg, making the weight almost 24 kg per square meter.
To reduce the risk of slipping, a circular pattern is found on the top of the plate, and in the
event of rain there are also a number of drainage holes. On the bottom of the plate, it is
possible to run cables. The plates are joined simply by wide slits along the edges of the plates.
To simplify for wheelchairs, pushchairs and other wheeled objects, a border strip was
designed, so that there are angled edges instead of a sharp three-centimetre high edge at the
ends. The concept was named Atergéngen.

In comparison with two similar products, it is established that the developed concept stands
up well against them, where its biggest disadvantage compared to floor plates made from
other materials is its weight.
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1 INLEDNING

Fran att den industriella revolutionen pa allvar tog fart skedde stora forandringar i hur
méanniskan tillverkade sina produkter, fordndringar som vi fortfarande ser i stor utstrackning
an i dag. Tillgangen av nya energikéllor, sasom kol och den allt hdgre graden av mekanisering
inom produktionen samt den l4gre kostnaden det medforde genom att mindre kunskap
kravdes fran arbetaren, resulterade i billigare produkter som manniskor kunde képa. Framsteg
inom tranportsektorn och kommunikationssektorn mojliggjorde for tillverkarna att na ut till
nya marknader och kunder med produkterna som tillverkades (Gréndahl och Svanstrom,
2010).

I och med den Okande takten av tillverkning av produkter Okade aven efterfragan och
anvandningen av naturens resurser. Mentaliteten var under stor tid att dessa resurser var
oandliga, samtidigt som utslapp fran industrierna skedde rakt ut i naturen da man trodde att en
utspadningseffekt skedde. Forst framat borjan av 1960-talet publicerades en uppmarksammad
bok som pavisade hur vissa &mnen som manniskan producerar kunde absorberas i skadliga
mangder i naturen for sdval manniskor som vissa djurarter (Grondahl och Svanstrom, 2010).

| takt med att samhdllen véxte med o6kad produktion av varor som foljd, utkom det flera
rapporter om industriernas paverkan pa naturen. Ar 1987 uttalade FN sig for forsta gangen om
att det kravdes en mer hallbar utveckling for att forhindra de miljoproblem som fram tills da
hade uppdagats (Nationalencyklopedin, 2013). Detta satte fart pa undersokningen pa hur
manniskan paverkar naturen i ett globalare sammanhang och 1992 reviderades synen pa vad
miljovard egentligen omfattar. Fran att enbart se utslapp som nagot visuellt, bérjade man dven
att se pa vart alla energi- och materialfloden kom ifran och effekterna av dessa, samt vid slutet
av en livscykel se pa hur atervinning eller ateranvandning av olika varor och produkter hade
for effekter pa naturen (Grondahl och Svanstrom, 2010).

Dagens ekonomiska tillvéxt ar starkt kopplad till produktion och konsumtion av varor i
industrilanderna (Stahel, 2007). Detta starka band mellan dessa faktorer genererar saledes
mycket avfall. 1 Sverige gar cirka 51 procent av hushallsavfallen till férbranning. Den energi
som bildas vid denna forbranning anvands till stor del till uppvarmning av hushall och till
elproduktion (Avfall Sverige, 2013). Anvéandning av avfall som energikélla bor dock inte
appliceras pa alla typer av avfall, da vissa genererar utsldapp som é&r skadliga for miljon.
Manga av dessa avfall laggs saledes pa deponi i dagsléaget.

1.1 Bakgrund

Med okad produktion och avfallsgenerering finns det dem som verkar fér att minimera de
negativa effekter som blir till foljd av detta. Den svenska stiftelsen Mistra har som mal att
stotta utvecklingen av de metoder som kravs for att fa ett samhalle att ga mot en mer hallbar
utveckling. Detta gors genom att finansiera olika forskningsprogram som mojliggor for olika
vetenskapliga discipliner, sasom forsking till foretag, myndigheter och andra aktorer att
sammarbeta (Mistra, 2013). Ett av de program som initierats &r programmet Mistra Closing
the loop. Syftet med detta program éar att ta tillvara pa avfall som kommer ifran



industriprocesser och aterinfora detta avfall som en ny vardefull resurs. Tanken &r att detta
skall ske genom att nya metoder for identifiering och aterinforsel av dessa resurser utvecklas.
Pa sa vis skall man kunna spara pa naturresurser, och effektivisera samt skapa ekonomiskt
mervarde for industrin.

Inom programmet finns sju olika utvalda projekt som kommer att behandla dessa fragor.
Omradena inom de olika projekten skiljer sig at, allt ifran att forbattra atervinningen av
uttjanta fordon till att rena slagg fran staltillverkning sa att den kan anvéandas i cement-
tillverkning (Mistra, 2012).

Ett utav dessa projekt & From Industrial Waste to Product Design (IWtoPD) som leds av
Chalmers tekniska hogskola i sammarbete med atervinningsforetaget Stena Recycling och
teknikkonsultforetaget Semcon. Malet med projektet ar att utveckla en metodik fér hur man
lattast gar till vaga for att utveckla en ny produkt utifran ett material som klassas som avfall,
men som fortfarande uppfyller samma krav pa funktionalitet och har ett konkurrenskraftigt
pris jamfort med en produkt tillverkad av jungfruligt material (Ordofiez, Rexfelt och Rahe,
2012).

De avfallsmaterial som ingar i projektet ar sddana som Stena Recycling tillhandahaller och
som de har identifierat som icke atervinningsbara och som saknar kommersiellt varde for
industrimarknaden, darmed laggs dessa material idag pa deponi (Ordofiez, Rexfelt och Rahe,
2012).

Projektets tidsram stracker sig Gver tre ar, dar flertalet examensarbeten pa Chalmers kommer
att involveras. Dessa examensarbeten kommer att fokusera pa att ta fram nya produkter
utifran de utvalda avfallsmaterialen och fungera som underlag for att ta fram en lamplig
metodik for denna ovanliga form av produktutvecklingsprocess.

For att de produkter som utvecklas av examengrupperna ska uppfylla de krav som man
normalt stéller pa en produkt bistar Chalmers med kompentens fran olika tekniska omraden
och Semcon bistar med expertis utifran ett verklighetsperspektiv utanfér den akademiska
varlden, med bland annat visualiseringshjalp for att fa produkten séljbar (Ordofiez, Rexfelt
och Rahe, 2012).

Ett av de material som identifierats &r Polyvinylklorid, PVC, som dr en av varldens mest
anvénda plaster (Ordofiez, Rexfelt och Rahe, 2012; Plastkemiféretagen, nd). Arligen kasseras
40 000 ton elkabel i Sverige, och det ar ifran dessa den berérda PVC-plasten utvinns, dar den
fungerat som isolering (Stena Recycling, nd). Fraktionering av kablarna sker i en anldggning
av Stena Recycling dar metall, polyetenplast och PVC-plast separeras fran varandra. Metallen
atervinns och polyetenplasten forbranns, medan den aterstaende PVC-plasten till storsta del
hamnar pa deponi pa grund av dess laga kommersiella varde (Stena Recycling, nd; Ordofiez,
Rexfelt och Rahe, 2012). En viss del av PVC-plasten gar tillbaka in i produktionsprocesser
igen, bland annat till tillverkningen av végkoner (Stena Recycling, nd).



1.2 Syfte och mal

Denna rapport beskriver arbetsgangen och presenterar resultatet av ett examensarbete vid
designingenjorsprogrammet pa Chalmers tekniska hogskola i Goteborg varen 2013. Syftet for
examensarbetet ar att forsoka finna en tillfredsstallande tillampning for PVC-plasten fran de
kasserade kablarna, for att pa sa vis kunna fa in materialet i produktion pa nytt. Genom att
grundligt undersoka materialets egenskaper och begrénsningar, samt genom att anvénda den
kunskap som tillskansats under uthildningens gang skall ett konceptforslag for en produkt
presenteras. Denna produkt skall vara mojlig att tillverka, och det skall argumenteras for
varfor det ar ett bra val, och att det &r en tillampning som faktiskt ar praktiskt genomforbar.

Malet med projektet ar saledes att ta fram en tillfredsstallande produkt. For att na detta mal tas
under arbetet hansyn till ett antal fragestéallningar som i slutandan férvéantas vara besvarade,
och metoderna som anvands under arbetets gang grundar sig i dessa fragestallningar;

e Vad har materialet for begransningar och egenskaper, och hur paverkar dessa valet av
tillampning?

e Vilken tillampning &ar bast for vidareutveckling, inte bara med héansyn till
begransningar och egenskaper, utan dven med avseende pa tillverkningsbarhet och
anvéndarbarhet?

e Hur bor tillampningsforslaget utformas for att bli en tillfredsstallande produkt, som
inte bara tar hansyn till att PVC-materialet i fraga skall anvéandas, utan att det blir en
produkt som aven kan peka pa fordelar i sin faktiska design?

e Hur kan tillampningsforslaget sarskilja sig fran redan existerade produkter med
likvardiga anvandningsomraden?

1.3 Avgransningar

Projektet har framst inriktat sig pa att forst forsoka generera ett stort antal tillampningsforslag,
for att sedan fastsla vilket av dessa forslag som &r bast lampat for tillverkning. Med hansyn
taget till de tidsramar som funnits for projektet har vissa delar haft mindre fokus an andra. Att
rékna ut vad kostnader for att tillverka produkten blir och vad ett slutgiltigt konsumentpris
skulle kunna tankas bli, har till stort valts bort, da detta ar ett omfattande arbete som kraver
bred kunskap inom produktionsteknik och ekonomisk kalkylering.

Utgangspunkten i projektet har varit att arbeta med just PVC-plast fran kabelprodukter.
Darmed har fokus legat pa att skapa en produkt som bestar av endast detta material, utan att
behova tillsétta varken jungfrulig PVC, tillsatser eller komponenter av andra material.

Slutligen har aven exakta berdkningar pa hallfasthet och liknande materialegenskaper valts
bort, da detta kréaver experimentella tester, vilket det inte har funnits utrymme for i projektet.

1.4 Projektprocess

Processen som beskriver hur arbetet utforts presenteras évergripande i Figur 1.1. De olika
stegen i processen behandlas var och ett for sig i rapportens kommande kapitel. | varje av
dessa kapitel forklaras forst metoden och sedan resultaten som erhallits via metoderna. Att
rapporten ar strukturerad pa detta satt har framst att goéra med att det skall finnas en tydlighet i
kronologin for projektet, da manga av metoderna som anvands ar baserade pa resultat som
framkommit under tidigare delar av processen. Av nedanstaende olika faser ar det endast
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bakgrundsstudien som inte helt och hallet foljer kronologin, da denna har fungerat iterativt,
och fyllts pa under arbetets gang.

Bakgrundsstudie

/[ Kombinerad litteraturstudie och korrespondens med experter
Idégenerering _j

[

Workshop Brainstorming
Ny Val av produkttyp _/
i Séllning av Utformning av kriterier
Ki-Analys 16sningsforslag for val av produkt

\Z

Konceptgenerering

Utformning av Utformning av
Konkurrentanalys Behovsanalys kravspecifikation dellésningar
Konceptval

Utvardering av konceptforslag

Figur 1.1 Projektprocess for arbetsgangen under projektet.




2 BAKGRUNDSSTUDIE

2.1 Metod

Datainsamlingen som gjorts har gjorts stegvis, sasom det illustreras i Figur 1.1. Samtidigt som
att arbetet med produktutvecklingen har fortskridit, har ny information tillkommit och ett nytt
behov av datainsamling har pa sa vis skapats. Framfor allt kommer informationen fran
vetenskapliga artiklar och bocker, samt fran Kemikalieinspektionens och Europa-
kommissionens foreskrifter och regelverk, men mycket information har &ven tillskansats via
personlig korrespondens med experter inom olika omraden.

2.2 Resultat — Om PVC

2.2.1 Uppkomsten av PVC

Det exakta artalet for upptackten av PVC har varit foremal for en debatt inom kemivarlden, da
det finns indikationer pa att det eventuellt upptacktes sa tidigt som 1795, och sedan ett flertal
tillfallen efter detta — oftast genom misstag, men utan ambitioner att vidareutveckla materialet
vidare av upptackarna (Mulder och Knot, 2001). Det var forst 1913 som materialet for forsta
gangen beskrevs i ett patent (Braun, 2001). Det var i synnerhet tva olika faktorer som ledde
till att PVVC-materialet utvecklades under denna tid; dels hade man 1909 upptéckt att klor gick
att omvandla och forvara i flytande form, dels hade man sedan nagra ar tidigare utvecklat en
process for att utvinna eten. Ursprungligen anvandes eten enbart for att eldas, da det gav ett
kraftigt sken, men efterfragan forsvann fort under sekelskiftet till foljd av elektricitetens
genombrott. Klor fick man mer eller mindre som en biprodukt vid den elektrolysprocess som
anvéndes for att separera natriumklorid, for att pa sa vis utvinna natriumhydroxid, aven kant
som kaustiksoda, vilket det under sekelskiftet fanns en vaxande efterfragan av. Overflodet av
klor och eten ledde till att industrin efterfragade nya tillampningar for materialen (Mulder &
Knot, 2001).

Det var under 1930-talet som industriella processer for att tillverka PVC utvecklades pa
allvar, och forst under 1940-talet och framat satte den kommersiella produktionen av PVC
igang pa allvar (Saeki och Emura, 2002). | dagslaget har PVC kommit att bli det nast storsta
polymera materialet pd marknaden, efter polyeten, PE, och efterfragas pa en global niva i
kvantiteter som 6verstiger 35 miljoner ton (Sadat-Sohaji och Bakhshandeh, 2011).

2.2.2 Tillverkning av PVC

I Sverige tillverkas PVC sedan 1969 i Stenungsund, strax norr om Goéteborg. Dér drivs idag
produktionen av foretaget INEOS ChlorVinyls (INEOS, 2009 a). Processen som anvands pa
anlaggningen inleds med att klorgas utvinns ur natriumklorid genom en elektrolysprocess.
Elektrolyscellerna bestar av en anod av titan dar klorgas ansamlas, samt en katod av
kvicksilver dar natrium ansamlas. Genom att lata klorgasen reagera med etengas bildas
dikloretan, som genom upphettning till 500 grader i en krackeranlaggning slas sonder till
vinylkloridmolekyler och saltsyra. Vinylkloridmolekylerna ansamlas i en gas kallad VCM,
vinylkloridmonomer, som under tryck kondenseras till en vétska. Denna vétska blandas i
reaktorer med vatten, och genom initiatorer startar polymeriseringsprocessen, dar



vinylkloridmolekylerna binds samman till langa molekylkedjor och pa sa vis blir PVC, som i
sin fardiga form &r ett vitt pulver av korn i storlekarna 0,1 mm eller mindre (INEOS, 2009 b).

Né&r lampliga tillsatser gjorts till materialet ar lampliga metoder for att forma materialet
kalandrering, formsprutning, extrudering och rotationsgjutning, for saval mjuk som styv PVC.
Mjuk PVC lampar sig dven for bestrykning, medan styv PVC &ven lampar sig for
varmformning, formblasning samt formpressning (Klason et al. 2001).

2.2.3 Egenskaper hos PVC

PVC &r en amorf termoplast. Amorf innebar att molekylkedjorna ligger i oordnade inflatade
strukturer, sa kallade molekylnystan. Att det ar en termoplast innebér att polymerkedjorna &r
sammanhallna genom svagare krafter (van der Waals-bindningar), som slapper om plasten
upphettas och pa sa vis kan omformas. Om materialet upphettas till sméaltpunkten blir
kedjorna helt fristaende och materialet bildar en smalta. Detta medfor att materialet i teorin
kan smaltas om och omformas oandligt manga ganger, vilket dock inte ar helt genomférbart i
praktiken, till foljd av kemisk nedbrytning (Klason et al. 2001).

PVC kan genom tillsatsmedel goras saval mjuk som styv, och &r i sitt naturliga tillstand
klar/farglos. Densiteten for PVC varierar frdn 1,16 till 1,35 kg/dm?® for mjuk PVC och mellan
1,38 och 1,55 kg/dm? for styv PVC. Detta kan anses vara relativt hog densitet, satt i relation
till vanliga polymera material, sésom PE (0,92 till 0,95 kg/dm?®), polypropen, PP
(0,90 kg/dm?), och polystyren, PS (1,05 kg/dm®) (Klason et al. 2001). | évrigt uppvisar PVC
en hog kemikalieresistens, har god dimensionsstabilitet och en relativt 1ag glasomvandlings-
temperatur (ungefar 80 °C for styv PVC). Prismassigt ligger PVC i princip langst ner pa
skalan 6ver de vanligaste plasterna, och styv PVC ar billigare dn savél PE som PP (Klason et
al. 2001).

PVC paverkas av UV-strdlning. Om materialet utsatts for UV-stralning emitteras VCM,
vinylkloridmonomer, fran materialet (Al-Malack, 2012). PVC som har utsatts for UV
genomgar en viss forsprodning (Boyd Cooray och Scott, 1981). Denna process kan i viss
utstrackning forhindras genom att tillsatta UV-stabilisatorer i materialet (Turoti et al. 1998).
Aven tillsatser av svart farg kan forhindra nedbrytningen i viss méan, men den stoppas inte
helt. Dessutom kan féarger och pigment blekna under UV-nedbrytningen, samtidigt som
polymeren far en opak, ibland beige, ton (Boldizar, 2013).

PVC rekommenderas inte att utsattas for varme 6ver 65-70 °C under langvarig anvandning,
da det kan komma att deformeras nagot (Wilse och Swaffield, 2002). Under langvarig kontakt
med laga temperaturer, ner mot -20 °C uppvisar materialet forluster av mjukgdrare samt en
okad pordsitet (Gumargalieva et al. 1996). Vid kyla minskar dven brottsegheten nagot med
avstandet till glasomvandlingstemperaturen. Denna forsprodning ar dock knuten till en viss
temperatur, och om materialet far aterga till rumstemperatur efter en lang tid i betydligt lagre
temperatur, sa aterfas ursprunglig seghet som innan nedkylningen (Boldizar, 2013).

2.2.4 Anvandningsomraden for PVC
Lampliga tillampningsomraden for PVC ar ror, byggpaneler, fonsterbagar, profiler, isolations-
material, laderimitationer och cellplast — saval mjuk som styv (Klason et al. 2001). | Sverige



ar den i sarklass vanligaste tillampningen ror, som star for narmare 40 % av anvandningen.
Detta f0ljs i sjunkande ordning av folier, golv, profiler och kablar (PVC Forum, 2011).

2.2.5 Tillsatsmedel i PVC

PVC é&r obrukbart i dess rena form, vilket innebar att man alltid maste anvanda sig av olika
tillsatsmedel (Klason et al. 2001). For att fa PVC-plasten att ha de egenskaper som efter-
stravas kan mjukgorare i kvantiteter upp till 50 % tillsattas, olika typer av stabilisatorer upp
till 5 %, pigment upp till 5 %, slagseghetstillsatser upp till 10 % och manga Gvriga tillsatser.
Maximalt innehaller PVC-blandningen 95 % ren PVC-polymer (Kemikalie-inspektionen,
2011 a).

Manga av dessa tillsatsmedel har uppméarksammats for sina skadliga effekter pa manniskan.
Till exempel har anvandningen av ftalater, som anvands som mjukgorare i PVC, fatt stor
uppmarksamhet. Ftalater ar inte kemiskt bundna till P\VC-kedjorna, och kan darfor evaporera
ur materialet och komma i direkt kontakt med manniskans hud och andningsorgan. Flera av
ftalaterna verkar ha tydliga samband med cancer och utvecklingen av tumdrer (Heudorf,
Mersch-Sundermann och Angerer, 2007). EU har via initiativet REACH, Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals, forbjudit ett flertal ftalater som
mjukgorare i leksaker och 6vriga barnprodukter som kan komma i kontakt med barnens hud
och andningsorgan. Sedan 2007 ar det forbjudet att ha stérre sammanlagda kvantiteter an
0,1 % av materialets massa av sex olika ftalater; DEHP, DBS, BBP, DINP, DIDP samt DNOP
(Kemikalieinspektionen, 2011 b).

Ett lagforslag som presenterades for EU-kommissionen av Danmark 2011, foreslog att fyra
ftalater, DEHP, DBP, BBP samt DIBP med samma villkor som for barnleksaker skulle
forbjudas i produkter som under anvandandefasen kommer i kontakt med anvéndarens hud
eller slemhinna. Lagen antogs inte, med motiveringen att det inte finns tillrackliga
indikationer pa att ftalaterna utgor en tillrackligt stor risk baserat pa tillrackligt nya rapporter,
trots att man kan se att samtliga ftalater paverkar saval barn som vuxna, och i synnerhet de
manliga konscellerna (Pronk och Schulte, 2012).

Tva andra vanliga tillsatser har traditionellt sett varit kadmium och bly, som anvéants som
stabilisatorer (Yager, 1982). Sedan 2002 &r bly i princip utfasat som tillsatsmedel i svensk
produktion, men férekommer ibland i importerade produkter (Kemikalieinspektionen, 2007).
2011 lagstiftades i EU att kadmium inte langre far finnas i kvantiteter som oversiter 0,01 % av
PVC-materialets totala massa, med ett undantag for produkter av atervunnen PVC, dar den
maximala mangden kadmium istéllet &r 0,1 % (Europakommissionen, 2011).

2.2.6 Atervinning av PVC

Att forbranna PVC ar forknippat med manga problem. Férutom att forbranningen resulterar i
utslapp av vaxthusgaser bidrar dven det rika klorinnehdllet till utslapp av andra skadliga
amnen, sasom saltsyra och dioxiner (Buekens och Cen, 2011). Satt i relation mot till exempel
PP och PE, & PVC mycket skadligare att forbranna (Klason et al. 2001). Dioxiner orsakar
bevisligen skador pa saval djur som manniskor. Hos manniskor har man kunnat koppla
exponering mot dioxiner till saval olika typer av cancer som aderforkalkning, hogt blodtryck
och diabetes. Langvarig kontakt med dioxiner har &ven visat sig orsaka storningar i
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nervsystemet, immunforsvaret, reproduktion och det endokrina systemet (Marinkovi¢ et al.
2010). Traditionellt placeras merparten av kasserat PVC pa deponi. Studier gjorda pa
emissioner fran deponerad PVC har visat att det inte kan harledas nagra skadliga utslapp av
gaser i detta ssmmanhang (Mersiowsky, 2002).

Det finns idag exempel pa lyckade metoder for atervinning av PVC. Bland annat finns
metoden VinyLoop, som bland annat anvéands vid en anlaggning i Italien, dar man arligen
omhandertar runt 10 000 ton PVC som i slutdndan kommer ut som granulat (Vinyloop, 2013).

I Sverige bedriver bland annat Stena Recycling omhandertagande av uttjdnta kablar, dar
metaller separeras fran plasten, for att sedan pa nytt sétta in plasten i produktion (Stena
Recycling, nd). Kvaliteten pa denna atervunna PVC ar lagre an for jungfrulig PVC, vilket gor
att materialet idag lampar sig for produkter av lagre kvalitet, sdisom bullerplank, parkbankar
och krukor (Forsgren, 2013). Fargen pa det atervunna granulatet ar gra eller gragrén, som kan
fargas svart om det tillsatts kimrok (Boss, 2013).

Det finns ingen standard for markning av atervunnen PVC fran kablar (Forsgren, 2013).
Daremot har Europakommissionen fastslagit att produkter som é&r tillverkade av atervunnen
PVC antingen skall markas med texten "Contains recovered PVC” eller med den traditionella
atervinningstriangeln med siffan tre inuti (Europakommissionen, 2011).

Idag saknas system for att vidare atervinna produkter som ér tillverkade av redan atervunnen
PVC, vilket troligen kommer leda till att dessa produkter trots allt kommer ga till forbranning.
Att skapa nya rutiner for att atervinna material av denna karaktar ar kostsamt, och det &r ingen
som kan se att det ar ekonomiskt forsvarbart (Forsgren, 2013).

Da det ar problematiskt att exakt veta vilka olika typer av tillsatsmedel det atervunna PVC-
materialet innehaller, och med tanke pa att det finns framfor allt aldre produkter som
innehaller skadliga &mnen, bor produkter av atervunnen PVC inte komma i kontakt med
livsmedel (Forsgren, 2013).

Vid fraktionering av vissa typer av elkabel, dar en aluminiumfolie &r limmad till plasten, kan
ibland metallrester folja med PVC-fraktionen, vilket forsamrar PVC-plastens egenskaper.
Awven spér av koppar kan finnas i den atervunna PVC-plasten. Atervunnen PVC fran kablar
har en ungefarlig densitet pa 1,3 kg/dm?® (Boss, 2013).

2.2.7 Sammanfattning av PVC och materialets egenskaper

PVC dr ett material som kréver tillforsel av tillsatser. Dessa kan variera i karaktir och
omfattning. Vissa av dessa anses halsovadliga och ar forbjudna i vissa produkter. Materialet
har en relativt hog densitet. Det kan ta skada av att exponeras av saval varme som kyla, samt
av UV-stralning. Jamfort med andra vanliga plaster ar PVC ett mycket billigt material.

Vad galler atervinning gors detta idag bland annat av Stena Recycling. Produkter av denna
atervunna PVC har nagot lagre kvalitet &n produkter av jungfrulig PVC, och tillsatts inte till
exempel kimrok blir fargen pa produkten gra eller gragron.

De vanligaste anvandningsomredena for PVC i Sverige ar ror, folier, golv, profiler och kablar.



3 IDEGENERERING

3.1 Metod

3.1.1 Workshop

Syftet med att arrangera en workshop var i detta projekt att under en tidig fas i processen fa
inspiration till sa manga tillampningsforslag som mojligt. Da det i ett tidigare examensarbete
som undersokt samma problem med aterinférande av PVC i nyproduktion (Li och Kaapa,
2013) gjorts omfattande workshops dar deltagarna varit experter inom sina olika omraden,
som pa ett eller annat satt haft koppling till problemomradet, &mnade denna workshop att
bjuda in deltagare som kan bidra till projektet med en mer likmannamassig kunskap. Totalt 11
inbjudna personer deltog, varav sex studenter inom olika omraden och resten fran spridda
yrken. Forutom dessa 11 inbjudna deltagare narvarade dven tva workshopledare, tillika
projektets upphovsman.

Infér workshopen hade endast en mindre mangd data samlats in. Detta for att forhindra att
satta upp allt for stora begrénsningar i idégenereringen. Ett tillampningsférslag som i
praktiken inte ar genomforbart kan fortfarande ligga till grund foér associationer till forslag
som de facto &r mojliga.

Workshopen delades in i fyra olika steg, som utformades helt och hallet enbart for denna
workshop:

Informationssteget

Deltagarna fick lyssna till en kort presentation om projektets bakgrund samt PVC-materialets
egenskaper. Det delades ut informationsblad dér de vanligaste anvandningsomradena samt de
viktigaste egenskaperna stod listade. Aven bilder pa olika foremal tillverkade i PVC delas ut,
for att ge deltagarna en visuell 6verblick 6ver hur man anvander materialet idag.

Brainstormningsteget

Deltagarna delades upp i tva grupper om fem respektive sex personer; grupp A och grupp B.
De bada grupperna tilldelades var sin moderator, som &ven hade som uppgift att fora
anteckningar. Moderatorerna bestod i detta fall av workshopledarna. Deltagarna fick sedan i
uppgift att pa 45 minuter ge sa manga forslag som mojligt pa, utifran den korta genomgang
som getts och de utdelade informationsbladen, tankbara applikationer for materialet. 1 denna
fas antecknades samtliga forslag, och ingen gruppmedlem tillats forkasta forslag som de ansag
vara daliga. Efter att 45 minuter hade gatt bjods deltagarna pa fika.

Urvalssteget

Efter att grupperna atersamlats startade nasta steg, som gick ut pa att reducera antalet forslag
till fem i varje grupp. De blev informerade om att de senare skulle skapa reklamblad till dessa
forslag, dar tillampningarna illustrerades pa valfritt satt. Deltagarna informerades vidare om
att reklambladen kommer fungera som underlag for ett antal investerare, som sedan skall vélja
ut de bada gruppernas basta forslag. Aven for detta steg avsattes 45 minuter.



Investeringssteget

Det sista steget inleddes med att de bada grupperna fick dela pa totalt 30 chokladmynt.
Gruppen om fem deltagare fick saledes sex mynt var, medan gruppen om sex deltagare fick
fem chokladmynt var. De fick sedan en och en investera sina chokladmynt i den motsatta
gruppens basta forslag, med det enda villkoret att det de skall investera i totalt tva forslag,
varav det ena skall fa en stérre summa &an det andra. Investeringen gjordes avskilt, sa att
évriga gruppmedlemmar inte kunde se vilka forslag som har fatt flest chokladmynt. Den enda
information deltagarna fick om tillampningsforslaget erholls genom att se och lasa pa
reklambladen. Mynten placerades sedan i askar, som stod utstéllda intill de olika forslagen.

Slutligen avraknades innehallet i de bada askarna och ett vinnande bidrag i varje grupp utsags.
Pa sa vis var samtliga deltagare delaktiga i att ta fram de bada vinnande bidragen.

3.1.2 Brainstorming

For att vidare bredda antalet tillampningsforslag bedrev projektets upphovsmén en kortare
egen brainstorming, efter att workshopen var avslutad. Denna brainstorming hade for avsikt
att generera forslag som berérde omraden som ansags saknas efter workshopen. Da projektets
upphovsman endast hade agerat moderatorer under workshopen och sjélva inte gett forlag pa
tillampningar kunde ett flertal nya forslag tillféras i listan med mojliga tillampningar.

3.2 Resultat
Workshopen resulterade i totalt 165 unika l6sningsforslag, dar de tva deltagande grupperna
sjalva valde ut de tio 16sningsforslag de sjalva ansag vara bast lampade som tillampning.

Grupp A valde:

e Avfallsbhehallare

\Vagkoner

Stressboll

Minigolfbana

Trumpads for elektriska trumset

Grupp B valde:

e Avfallsbehéllare

e Vagkoner

e Sittplatser i arenor

o Behallare for kemikalier
e Yittertak

Efter att grupperna fick rosta pa vilka forslag som var bast valdes avfallsbehallare respektive
sittplatser i arenor.

Tillsammans med 29 forslag som genererats under brainstormingen och 166 forslag som
framkommit i samband med workshops som gjorts i ett tidigare projekt (Li och K&apa, 2013)
skapades en lista med totalt 324 unika forslag.
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4 VAL AV PRODUKTTYP

4.1 Metod

4.1.1 KJ-analys

Listan 6ver tankbara tillampningsforslag som erhélls genom genomford workshop, samt fran
egen brainstorming kompletterades med forslag fran (Li och Kaapa, 2013). Dessa forslag
tecknades ett och ett ner pa papperslappar som placerades ut éver en stor dverblickbar yta. De
forslag som pa lampliga sétt kunde sattas i relation till varandra grupperades utifran dessa
relationer. Slutligen fordes de grupperade forslagen in i ett dokument for initial sallning.
Denna metod kallas KJ-analys.

Anledningen till att en KJ-analys utfordes var for att undersdka huruvida det fanns mojlighet
for produktutveckling inom vissa specifika sektorer, dar det fanns gott om tillampningsforslag
(Alloway, 1997).

1

Figur 4.1 Foto fran KJ-analysen.

4.1.2 Vidare datainsamling

Efter att KJ-analysen och den initiala sallningen &r avklarad gjordes en mer extensiv
datainsamling. Det ar sedan denna datainsamling som ligger till grund for fortsatt sallning av
I6sningsforslagen.

Datainsamlingen gjordes delvis genom en litteraturstudie, och delvis genom kontakt med
personer som besitter stor kunskap inom materialegenskaper och process/tillverkning som ar
lampliga inom omradet.

4.1.3 Initial séllning av I6sningsforslag
Forslag som inte ansags vara aktuella sallades i en initial fas bort. Denna sallning bestod
endast i att salla bort de forslag som var uppenbart omdjliga att arbeta vidare med.

4.1.4 Utformning av begransningar for val av produkt

Utifran den information som nu hade sammanstallts, som redovisas i kapitel 2.2, kunde nu ett
antal begransningar utformas. Dessa begransningar grundade sig i saval forbud enligt lag, som
i rent fysiska och produktionstekniska egenskaper.
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4.1.5 Utformning av kriterier for val av produkt

Utifran begransningarna formades ett antal kriterier, som senare skulle ligga till grund for ett
slutgiltigt val av tillampning. Dessa begransningar stolpades upp i tre kategorier; grindar,
minuskriterier samt pluskriterier. For att ett forslag 6éver huvud taget skulle tas i beaktning var
det forst tvunget att passera samtliga grindar. Om ett av Kkriterierna som utgor grindar inte
uppfylldes forkastades forslaget. Grindarna ar med andra ord de viktigaste kriterierna, och
direkt avgorande for om produkten gar att tillverka. Om samtliga grindar passerades
kontrollerades sedan Ovriga kriterier. Uppfylldes ett av minuskriterierna tilldelades forslaget
minuspoéng, och uppfylldes ett av pluskriterierna tilldelades forslaget pluspoéng. De olika
kriterierna viktades mellan ett varde pa 1-3, beroende pa hur negativt eller positivt det anses
vara att kriteriet uppfylls. Efter att alla kriterier hade kontrollerats, summerades slutligen
samtliga poang, saval minus- som pluspoang, och tillampningsforslaget fick en totalsumma.
En hdg siffra indikerar att forslaget uppfyller manga pluskriterier och fa minuskriterier, och
alltsa ar en tankbar kandidat som slutgiltigt val.

4.1.6 Slutgiltigt val av tillampning

Det slutgiltiga valet gjordes med hansyn till hur hog totalsumma de olika forslagen fick. Det
baserades dock inte helt pa dessa siffror. For att forslaget skulle valjas kravdes aven att den
ansags vara tillrackligt relevant for projektets syfte, att sd stor mangd material som mojligt
kan anvandas och att det ansags finnas en tankbar marknad for den tankta produkten. Den
slutgiltiga produkten blev saledes det forslag som hade en hog totalsumma fran
urvalskriterierna, och dessutom var tillrackligt attraktiv att utveckla vidare.

4.2 Resultat

4.2.1 Resultat fran KJ-analys
Utifran KJ-analysen sorterades forslagen i totalt 39 anvandningsomraden, inom vilka
tillampningsforslagen passade in. Dessa anvandningsomraden &r:

Bygg/Hus (totalt 36 forslag)

Sport (totalt 27 forslag)

Blandat (totalt 26 forslag)

Mabler och inredning (totalt 23 forslag)
Klader (totalt 20 forslag)

Golv (totalt 16 forslag)

e Koket (totalt 12 forslag)

e Svartydda forslag (totalt 11 forslag)

e Bit (totalt 9 forslag)

e Cykel (totalt 9 forslag)

Emballage och tillbehor (totalt 8 forslag)
Bil (totalt 7 forslag)

Lek-/Nojesplats (totalt 7 forslag)

Talt och Camping (totalt 7 forslag)
Accessoarer (totalt 7 forslag)

Korgar och behallare (totalt 7 forslag)
Isolering/Skydd (totalt 7 forslag)
Verktyg (totalt 6 forslag)
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Trafik (totalt 6 forslag)
Haésttillbehor (totalt 6 forslag)
Dator/Tele (totalt 5 forslag)
Leksaker (totalt 5 forslag)

Toalett (totalt 5 forslag)

Behallare (totalt 4 forslag)
Fiskesaker (totalt 4 forslag)
Elektronik (totalt 4 forslag)
Sno/Vintervéglag (totalt 4 forslag)
Linor (totalt 4 forslag)
Skyddssaker (totalt 4 forslag)
Skyltapplikationer (totalt 3 forslag)
Vattentaligt (totalt 3 forslag)
Barfunktioner (totalt 3 forslag)
Rullsaker (totalt 3 forslag)
Kemikalier (totalt 3 forslag)
Badleksaker (totalt 3 férslag)
Déckapplikationer (totalt 3 forslag)
Utsmyckning (totalt 3 férslag)
Vapenindustrin (totalt 2 forslag)
Nyckelknippor (totalt 2 forslag)

Av dessa 39 grupper valdes gruppen svartydda forslag samt vapenindustrin bort, med
motiveringen att det helt enkelt inte var dnskvart att arbeta vidare med dem.

Det framgick att de grupper i vilka det skapats flest forslag var bygg/hus, sport, mébler och
inredning, klader och golv.

4.2.2 Bakgrund till begransningar

Bakgrunden till begransningarna ar baserade pa den information som star att lasa i kapitel 2,
och redovisas nedan utifran olika problemomraden identifierats, ihop med en kort samman-
fattning av varfor begransningarna ar motiverande.

Additiv

PVC-plast innehaller alltid en del mangd additiv (tillsatser) och i manga fall innehaller de
stora mangder. Vissa av dessa tillsatser ar klassade som skadliga och forbjudna i vissa
produkter, bland annat barnprodukter. Vad géller innehallet i PVC fran kasserade kablar kan
det vara svart att veta exakt vilka tillsatser materialet har, vilket leder till slutsatsen att
materialet inte bor komma i kontakt med livsmedel.

Vidare har forslag getts pa att forbjuda vissa typer av mjukgdrare i produkter som ar avsedda
for produkter som under anvandningen ar i kontakt med hud. Dessa forslag har inte fatt bifall,
trots att man kunnat se att det finns indikationer pa att mjukgorarna ar skadliga for manniskan.
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UV-strélning

UV bryter ner polymeren, det vill sdga att molekylerna forkortas. Tillsatser av svart farg
absorberar UV i viss man, vilket gor att nedbrytningen minskar, men den stoppas inte helt.
Under UV-nedbrytning bleknar farger och pigment, samtidigt som polymeren blir mer opak
(och ibland far en beige ton) och de mekaniska egenskaperna forsamras, genom att materialet
genomgar en forsprodning.

Véarme och kyla

PVC ar varken lampligt att exponera for kyla eller varme. Vid exponering av kalla
temperaturer kan dock materialet aterfa sina ursprungliga egenskaper om det sedan aterinfors
i normal temperatur. Om materialet dock utsatts fér varme som ndrmar sig glasomvandlings-
temperaturen (ca 80 °C for styv PVC) finns det risk for att materialet deformeras nagot.

Kvalitet pd &tervunnen PVC

Kvaliteten pa det atervunna materialet ar lagre an for jungfrulig PVC, vilket gor att materialet
lampar sig bast for produkter av lag kvalitet. Det kan finnas spar av metaller i plasten, bade
aluminium och koppar.

Atervinning av produkt tillverkad av atervunnen PVVC

Produkter som tillverkas av plasten kommer med storsta sannolikhet i slutandan ga till
forbranning, till foljd av att det idag inte finns nagra rutiner for att ta hand om dessa produkter
och att det inte finns nagra aktorer som ar beredda att ta pa sig att utforma dessa, pa grund av
att det ar ett for kostsamt arbete.

Materialets farg

Fargen kommer, om det inte tillsatts kimrok, att vara gra eller gragron, beroende pa hur
blandningen av granulatet ser ut. Tillsatts kimrok far materialet en svart farg.

Produktens vikt

PVC har en hog densitet, satt i relation till andra vanliga plastsorter.

4.2.3 Sammanfattning av begréansningar
Utifran begransningarna ovan kunde slutsatsen dras att produkten kommer vara:

En produkt som inte skall vara i kontakt med livsmedel.

En produkt som inte &r avsedd for barn.

En produkt som inte bor vara i kontakt med hud under anvandning.

En produkt som inte bor utsattas for UV-stralning i for stor grad.

En produkt som inte bor utsattas for konstant kyla, i synnerhet i kombination med hog
UV-stralning.

En produkt som inte bor utséttas for htga temperaturer.

En produkt bestaende av material med lagre prestanda.

8. En produkt som inte finns i elektriska komponenter, pa grund av eventuellt innehall av
metaller.

SAEI N

~No
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9. En produkt som i slutdndan inte kommer kunna atervinnas pa nytt.
10. En produkt som passar i fargerna svart, gra eller grongra.
11. En produkt med relativt hog vikt.

4.2.4 Urvalskriterier
De urvalskriterier som skapades utifran begransningarna blev foljande:

Grindar

Tillampningsforslaget...

A (J/N) ... ar ej i kontakt med livsmedel

B (J/N) ... ar ] i kontakt med barn (leksaker, nappflaskor med mera)

C (J/N) ... ar mojlig att tillverka

D (J/N) ... kan anvandas under en langre tid (slangs ej efter anvandning)

Om svaret pa kriteriet ar nej forkastas forslaget.
Minuskriterier

Tillampningsforslaget...

E (-3) ... ar i kontakt med hud under anvandning

F (-1) ... Utsatts for UV-stralning

G (-1) ... utsatts for kyla

H (-2) ... kommer i kontakt med elektricitet

I (-3) ... kommer i kontakt med varme 6ver 70 °C

J (-1) ... utsatts for slitage under anvandning

K (-1) ... har tyngden som ett minus

L (-2) ... passar inte i fargerna svart, gra, grongra eller spracklig

Om svaret pa kriteriet ar ja far forslaget minuspoang.
Pluskriterier

Tillampningsforslaget...

M (+2) ... ar en produkt bestaende av material med lagre prestanda
N (+2) ... ar mojlig att atervinna/ateranvanda

@) (+1) ... har tyngden som ett plus

P (+2) ... ar helt tillverkad i PVC

Om svaret pa kriteriet ar ja far forslaget pluspoéng.

4.2.5 Sallning av tillampningsforslag

Av de aterstaende 311 forslagen, som kvarstod efter att tva grupper sorterats bort i KJ-
analysen var det totalt 78 forslag som forsvann via kontroll mot grindarna, alltsa aterstod 233
tillampningsforslag. Av dessa var det 87 forslag som hade en totalsumma Over minusstrecket.

De forslag som placerade sig hogst upp efter att de sorterats utifran urvalskriterierna blev:
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5 poang:
Grus till Akvariebotten

4 poang:

Absorbenta akustiktavlor
Plana akustiktavlor
Blomkrukor
Konstmaterial

Pressade plattor

Vas

3 poang:

Betongsugga
Golv parulle
Golv till méassor
Golvmaterial
Golvplattor
Héngkrokar
Kladhangare
Luftiga rullade/vikta mattor
Mjuka golv
Parasollfot
Skohylla
Tavelramar
Verktygslada

4.2.6 Slutgiltigt val av tillampning

Det enda forslaget som hade fatt 5 poang, grus till akvariebotten, valdes bort, med
motiveringen att det inte var tillrackligt mycket av en utformningsuppgift. De flesta som hade
totalt fyra poéng valdes bort med motiveringen att akustikplattor redan utvecklats (Li och
Ké&épa, 2013), pressade plattor var for generellt och konstmaterial for abstrakt. Tavelramar,
skohylla, vas, hangkrokar, kladhangare och verktygslada valdes bort pa grund av att efter en
snabb Overblick av deras marknader gjordes antagandet att det inte skulle bli en attraktiv
produkt av PVC. Darmed aterstod féljande forslag:

Blomkruka
Betongsugga

Olika typer av golv
Parasollfot

Bland dessa fyra forslag vagdes for- och nackdelar mot varandra;

En blomkruka for utomhusbruk har en hog vikt, vilket mojligen é&r till dess fordel. Det kan
dock vara en nackdel om det &r en stor kruka som skall flyttas ofta, da den (i synnerhet om
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den ar fylld med jord) kommer vdga mycket mer an en traditionell kruka, tillverkad av
keramik. Vidare ar det en smaksak om huruvida utseendet kommer vara en fordel eller ej, da
den kommer ha en graaktig farg.

Betongsuggan har vikten till sin fordel, men har trots allt mojligen for lag vikt. Det finns dven
en risk for att suggan snabbt blir sliten och pa sa vis far ett inte sa tilltalande yttre.

Det finns i dagslaget redan golv som tillverkas av PVC, och till exempel golv till méssor
tillverkas i allmanhet av nagon typ av plast. Mojligen &r vikten pa golvet en nackdel, om
golvet endast skall vara temporart placerat, men kan dven vara en fordel, da det kommer ligga
stabilt.

Parasollfoten har &ven den vikten som en fordel, med tanke pa att man idag ofta fyller
parasollfétter med ett tyngre material. Dock kan dessa tbmmas om man vill plocka undan
foten nar det inte ar sdsong, vilket kan bli svart om parasollfoten av PVC tillverkas i ett solitt
stycke. Visserligen bor den kunna ga att tillverka aven av atervunnen PVC som ihalig, men
den o6kade hanteringen skulle medféra mer hudkontakt, vilket vi tidigare satt ut som ett
minuskriterium.

Efter att ha Overvéagt tillampningsforslagen gjordes insikten att ett golv som skapas i form av
moduler (for att fa ner vikten pa komponenter vid arbete med dem) och som endast anvéands
under kortare perioder skulle kunna vara en bra tillampning. Da golvet endast skulle anvandas
under kortare perioder blir det heller inte lika kritiskt om man skulle vélja att anvanda det
utomhus, och genom att placera det utomhus minskar man aven risken for att slitage medfor
emittering av halsovadliga &mnen. Darmed togs beslutet att ga vidare med just ett sadant golv.

Sammanfattningsvis valdes tillampningsforslaget delvis utifran att det var ett vanligt forslag
som fick hoga totalpodng. Det uppfattades &ven som en tillrackligt stor utmaning rent
designmassigt, da en snabb undersokning av existerande I6sningar visade att det finns manga
olika variationer i utformningen av produkter av denna karaktar, och att nastan alla av dessa
ar tillverkade i nagon typ av plast. Det enda minuskriteriet som tillampningen fick hade att
gora med att dess hoga vikt mojligen kunde vara en nackdel.

Avgransningar gjordes i detta skede, da det valdes att fokusera pa ett golv for i huvudsak
gangtrafik, som med fordel kan placeras pa grasomraden.
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5 KONCEPTGENERERING

5.1 Metod

5.1.1 Konkurrentanalys

Det forsta steget i utformningen av den valda produkten gjordes i form av en undersokning av
marknaden. De produkter av liknande karaktar som idag tillverkas och salufors analyserades.
Likheter och olikheter som finns mellan de befintliga produkterna samt svagheter och styrkor
undersoktes for de olika produkterna. Dessa produkter fick sedan ligga till grund for
utformningen av den nya produkten, dels genom identifikation av de delar hos de existerande
produkterna som fungerar bra, och dels genom att identifiera detaljer i vilka den nya
produkten kan sérskilja sig.

5.1.2 Behovsanalys och kravspecifikation

Nésta steg i utformningen av produkten var att identifiera de behov och krav som produkten
ska eller bor uppfylla. Detta gjordes dels utifran de givna forutsattningarna som produkten
maste uppfylla for att kunna fungera, men dven i samrad med Karim Malmén, kontaktperson
for avdelningen Materiel & Produktion pa LPS, som har stor erfarenhet av liknande
produkter. Dessa behov lag sedan till grund for en kravspecifikation, som utifran ett antal
kriterier sedan blev underlaget for framtagningen av produkten. Dessa kriterier delades in i
krav och 6nskemal. Onskemalen viktades mellan 1-5, dar 5 innebdr att det ar av stort intresse
att onskemalet uppfylls, och dar 1 innebdr att det ar nast intill forsumbart. Kravspecifikationen
fungerade sedan som ett verktyg for att utvardera de sedan framtagna konceptforslagen. Ett
konceptforslag som dels uppfyller alla krav och sa manga av de hogt viktade dnskemalen som
mojligt, anses givetvis som ett bra forslag. Behoven &r saledes en kombination av information
fran konkurrentanalysen och fran samtal med insatta personer. | kravspecifikationen
(Tabell 5.1) sammanfattas de kriterier som &r identifierade for produkten.

5.1.3 Utformning av dellésningsfdrslag

Kravspecifikationen fungerade som underlag for att identifiera antal delfunktioner och
delegenskaper. Genom att analysera de olika kriterierna i kravspecifikationen och kategorisera
dessa utifrdn gemensamma egenskaper kunde ett antal delfunktioner urskiljas. For att sa
smaningom kunna skapa ett sa tillfredsstallande koncept som mojligt skapades ett flertal
forslag pa l6sningar till varje delfunktion. Detta gjordes bade genom att studera hur losningen
ser ut pa redan existerande produkter, samt genom att brainstorma fram nya forslag pa
I6sningar. For varje delfunktion skapades fran ett par upp till sex forslag som sedan
visualiserades med hjélp av programmen Adobe Illustrator och CATIA V5.

5.1.4 Konceptutveckling

Under konceptutvecklandet bedrevs ett arbete med att forsoka kombinera de olika férslagen
pa dellosningar. Det visade sig dock att det fanns svarigheter i att kombinera vissa
dellésningar med varandra, och att vissa dellésningar inte var praktiskt genomforbara. Det
fordes under denna fas en dialog med Annika Boss pa Swerea, som har kunskap och
erfarenhet av att tillverka produkter av materialet. Hon gav feedback pa matt och hardhet for
materialet, vilket gjorde att vissa dellésningar fick forkastas.
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Totalt skapades tre principiella konceptforslag for senare presentation pa Swerea. Dessa
konceptforslag hade som framsta avsikt att visualisera de olika dellésningsforslagen, och de
presenterades med vetskapen att det slutgiltiga konceptet troligtvis skulle komma att bli en
kombination av konceptforslagen. Istdllet for att anvanda till exempel en morfologisk matris
dar man kombinerar olika dellésningsforslag (Johannesson, Persson och Pettersson, 2004),
som ar en vanlig metod i konceptutvecklingsprocesser, valdes att istallet kombinera
dellésningar helt utifran de dellésningar som ansags passa ihop bést.

Konceptforslagen utformades i programmet CATIA V5, dar det dven finns verktyg for att
rakna ut volym for en modell. Detta ansags fordelaktigt, da vikten pa plattan saledes kunde
beréknas.

5.2 Resultat

5.2.1 Konkurrentanalys
Nedan presenteras nagra av de pa marknaden redan existerande golvplattorna fér utomhus-
bruk pa grasytor, samt foretagen som tillverkar dem.

5.2.1.1 Signature System Group, LLC

Foretaget Signature System Group, LLC &r en amerikansk tillverkare, och enligt dem sjalva
varldens storsta inom omradet mobil utrustning for olika typer av evenemang. Under
varumérket Eventdeck salufér de och hyr ut flertalet golvsystem och skyddsmattor for olika
typer av underlag. Produktutbudet spanner fran skydd for hela arenor och ishockeyrinkar till
uppférande av temporéra vagbanor for fotgangare och tunga fordon som till dansbanor och
scener. De olika produkterna &r speciellt utformade for olika typer av underlag, som till
exempel grés, konstgras, asfalt, grus och andra ytor som behover ett tillfalligt skydd
(Eventdeck, nd a). Eventdeck har tva kontor; ett i USA och ett i England, och de vander sig
till den globala marknaden och levererade bland annat golvsystem och tillfalliga végbanor till
de olympiska sommarspelen i London 2012 (Eventdeck, 2013).

Eventdeck 1

Ett utav de golvsystem som tillhandahalls for utomhusarrangemang ar Eventdeck 1. Denna
golvtyp ar utvecklad for att fungera som skydd for grasytor. Uppemot 100 hal pa toppytan
tillater vatten, luft och solljus att ta sig ned till marken undertill och gor detta golv lampligt att
anvandas pa grasytor dar man vill halla graset fuktigt och syresatt. Modulerna formsprutas i
slagtalig polypropen, innehallande ett tillsatsimne som skydd mot UV-stralar, till en
rektangular form med matten; bredd 101,6 mm, langd 304,8 mm och héjd 19,05 mm. De
fardiga modulerna vager 0,122 kg/styck och sammankopplade till en kvadratmeter véager de
3,95 kg. Arbetstemperaturen for golvtypen ligger mellan -23 °C upp till 65 °C. Samman-
koppling av moduler sker genom egenutvecklade gangjarn som ar placerade runt tva nar-
liggande sidor och som sedan trycks ned med handkraft i anpassade spar pa respektive motsatt
sida for den intilliggande modulen. De speciellt utformade gangjarns-fastena ar anpassade till
att tillata 90 graders rotation utan att modulerna kopplas isar. Den hoga frihetsgraden tillater
hog flexibilitet mot ett ojamnt underlag. Undersidan av modulen ar uppbyggd av tva cirkulara
stodribbor fordelade i mitten av modulen med stédribbor ut mot alla hérn och sinsemellan
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varandra och kan klara av en last p& upp till 0,39 MN/m?. | mitten av varje modul finns en
kanal som ar utformad som ett kors, for dragning av olika slags kablar (Eventdeck, nd b).

Ultradeck 1

Ett annat golv som erbjuds &r Ultradeck 1. Denna modultyp delar specifikationer med
Eventdeck-golvet forutom sjalva storleken pa golvplattan. Denna har matten; bredd
609,6 mm; langd 304,8 mm; hojd 28,58 mm. Vikten for en platta ar 1,306 kg och vikten per
kvadratmeter ar 7,03 kg. Layouten av stodribbor under denna modul bestar av i ett rutmonster
fordelade cirkuléra ribbor som ar sammanlénkade till varandra med stodribbor vilket medfor
att de t&l en hogre belastning ovanifran, upp till 0,95 MN/m? (Eventdeck, nd c).

5.2.1.2 Ikadan Sport & Fritid A/S

Ikadan Sport & Fritid A/S &r ett danskt foretag som ar aterférséljare och tillverkare av mobila
och permanenta golvsystem. Foretaget ar ett dotterbolag till Ikadan System A/S som har varit
verksamma inom framtagning av I6sningar tillverkade av plast till sektorerna sport, fritid och
jordbruk sedan drygt 27 ar tillbaka. Deras kundmarknad stracker sig 6ver 30 lander, och de
har filialer i bland annat USA, England och Tyskland. Tillverkning sker enbart i Danmark,
och de stravar efter att tillverka slitstarka produkter som ger mycket varde for pengarna
(Ikadan flooring, nd a).

IKA Floor

Denna golvtyp lampar sig bade som taltgolv, utstallningsgolv, festivalgolv och som golv till
andra evenemang. Ett lassystem bestaende av en gangjarnsprincip for tva av sidorna, dar fyra
hakar laser sig fast pa undersidan pa deras motstaende sida och ett utskjutande faste pa en av
de narliggande sidorna som gar in under nasta platta som laggs intill, gor att golvet sitter ihop
i alla led. Plattorna bestar av UV-resistent polypropen, och vager 1,5 kg styck och har
dimensionen 494 mm, saval pa langden som pa bredden. Toppytan av golvplattorna ett rutigt
sparmonster och ar halksaker. Undertill finns det tva kanaler i vardera riktning fér mindre
kablar och plattorna ar forstarkta med ett rutnat av ribbor. Det finns mgjlighet att skruva ihop
plattor med varandra i ett led, med hjélp av bultférband. Plattorna saljs fargerna svart, vit,
traeffekt, ljusgra, morkgra, marmorgra och réd (Ikadan Floor, nd b).

IKA Roll

IKA Roll &r ett golvsystem som anvandas som gréasskydd eller som skydd fér andra underlag
pa festivaler, konserter, sportarenor eller andra typer av utomhusevent. Dessa plattor ar
tillverkade i UV-resistent polypropen. En platta véger 195 gram och vikten per kvadratmeter
ar 4,875. Plattorna ar 100 mm langa, 400 mm breda och 20 mm hdga, och tack vare deras lilla
storlek kombinerat med ett klicksystem som haller ihop plattorna med varandra sa kan man
rulla upp ihopsatta moduler. Fran tillverkningen levereras modulerna sammankopplade i
skivor pa 1,1 x 0,4 meter. Toppytan ar halksaker och har draneringshal for att leda vatten ner
till marken. IKA Roll finns i fargerna svart, roéd och gra (lkadan Floor, nd c).
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5.2.1.3 GT Trax Ltd

GT Trax Ltd ar ett englandsbaserat foretag som sedan 2005 tillhandahaller produkter lampade
for utomhusevenemang och byggnadsplatser for den engelska marknaden. De hyr ut och séljer
tre olika golvsystem, dar ett ar avsett for transport av fordon och dar de tva évriga ar avsedda
for gangtrafik. Av de tva senare golvtyperna importerar de ett, kallat Walkover, medan det
andra, vid namn LuxTrax, tillverkar de sjalva. Parasoll, hopfallbara bord och skyddsracken &r
nagra av de évriga produkter som GT Trax distribuerar och hyr ut (GT Trax, nd a).

Walkover

Walkover ar ett fullt sammanlasande golvsystem helt tillverkat av atervunnen PVC, avsedd
som tempordr gangvdg. Golvet kan anvandas som skydd bade for gras och for hardare
underlag. Ett topplager av mjuk PVC gor golvet stétddmpande och ger halkskyddande
egenskaper, medan undersidan av modulerna ar utformade sa att inte smuts skall fastna. En
golvmodul &r cirka 1200 mm lang, 700 mm bred, 20 mm hdg och kan bara en last upp till
750 kg beroende pa underlag. Golvmodulerna kopplas samman utan behovet av nagra verktyg
(GT Trax, nd b).

LuxTrax

Golvsystemet Luxtrax ar utvecklat som ett taltgolv, men kan &ven anvéndas till att anldgga en
gangvdg. Modulerna ar tillverkade av atervunnen polypropen och ar cirka 500 mm lang,
500 mm bred, 32 mm hog och véger cirka 1,5 kg. Vikten per kvadratmeter blir darmed runt
6 kg och de kan kopplas ihop utan anvandning av speciella verktyg. Modulerna har dven
halmdnster pa tva sidor, vilket mojliggor att tva eller flera plattor kan skruvas ihop med bult
och mutter. Modulerna har forstarkningsribbor i ett rutnat pa undersidan och modulerna har
tva kanaler som korsar varandra och mojliggor kabeldragning under golvet. Modulerna
kommer i en grd farg vid uthyrning, men kan tillverkas i en annan kulér vid kop av
golvsystemet. GT Trax erbjuder tva farger, antingen gul eller svart, pa de kantlister som
underlattar pastigning av golvet (GT Trax, nd c).

5.2.1.4 Portafloor

Portafloor ar ett amerikanskt foretag som tillverkar fyra olika temporara golvsystem for olika
typer av underlag. Deras saljargument &r att deras produkter &r latta och natta (Portafloor, nd

a).
Portafloor Grass EX

Detta golvsystem ar utvecklat for att skydda grasplaner och erbjuda ett stadigt underlag vid
arrangemang av olika typer av evenemang. Draneringshal tillfor vatten och syre for graset
under och haller det friskt i flera dagar (Portafloor, nd b). Golvplattorna &ar utformade sa att de
gar att rullas upp hopmonterade. Med hjalp av en speciellt utformad kérra och ett dragfordon,
kan man rulla upp langre strackor for att kunna ldgga ut systemet pa snabbast majliga vis
(Sportcourt, nd). En golvmodul & 90 mm lang, 300 mm bred, 16 mm hdg och véger 0,110 kg,
vilket ger en vikt per kvadratmater pa 4,07 kg. Materialet som golvmodulen é&r tillverkad i
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bestar av en slagtalig och UV-skyddad polypropen, och modulen tal en last pa 1,3 MN/m:.
Golvet kommer i en ljusgra farg (Portafloor, nd b).

5.2.1.5 Replast Product, spol, s r,0

Det tjeckiska foretaget Replast startades 1993 och tillverkar ett 30-tal olika golvplattor
utvecklade for att skydda och técka olika typer av underlag inom savél jordbruk-, industri-,
utstallning- och sportevenemang. Tillverkningen av dessa plattor gors fran atervunnen PVC
ifran kasserade el- och telefonkablar. Processen att utvinna PVC-plast ifran kablar utfors av
foretaget Recyklo spol s r,0, som dr ett systerbolag till Replast inom Replast Holding spol
sr,0. Arligen producerar Replast 11000 ton produkter av atervunnen PVC. De o6vriga
produkter som tillverkas férutom golvplattor ar trafikkoner, tillfélliga vagbulor, trafikskyltar,
kabelskydd pa marken med mera. Replast tillhandahaller ocksa tjansten att installera alla sina
produkter at sina kunder pa begaran (Replast, nd a). Tillverkningsmetoden de anvander sig av
ar huvudsakligen formsprutning (T¢étalova, 2013).

Loading plate

Denna golvmodul kommer i tva storlekar, 1200 mm lang och 800 mm bred, respektive
800 mm lang och 600 mm bred. P& grund av utformningen av sammankoppling, far plattorna
4 cm kortare sidor for faktiskt gangyta. Bada plattorna delar héjden 43 mm och véger 32
respektive 18 kg styck, vilket blir 36,30 kg/m® respektive 42,29 kg/m?. Den totala
lastkapaciteten fér de bada modulerna &r 3,3 ton/dm?. Utformningen av l8sningssystemet for
modultypen &r en konstruktion dar ett spar runt tva narliggande sidor dverlappar med ett
motsvarande spar pa varje sidas motsvarighet pa modulen som laggs intills undersida.
Modulens ytskikt bestar utav cirkulara upphojningar fordelade i ett jamnt monster.
Undersidans utformning for golvtypen skiljer sig mellan de tva storlekarna. P& den storre
plattan bestar underdelen av flera cylindriska stodribbor med forstyvningsribbor mellan varje
cylinder som formar ett rutnat, medan den mindre plattan har tata klotformade urgrépningar
over hela undersidan. Trots skillnader pa undersidan, ar bada modulerna utformade for bland
annat utomhusevenemang (Replast, nd b).

Expo

Golvtypen Expo bestar ocksa den av tva varianter. Har ligger dock skillnaden endast i att den
ena varianten har draneringshal, medan den andra saknar detta. De bada typerna ar 1200 mm
langa, 800 mm breda (dven dessa har dock sammankoppling som gor att den faktiska
gangytan blir 4 cm kortare pa varje sida), 43 mm hdga, medan vikten for den med
draneringshdl ligger p& 28.5 kg respektive 29 kg for den utan, vilket blir 32,33 kg/m?
respektive 32,89 kg/m?. Lasnings-systemet for modulen & av samma princip som hos
Loading plate-golvet. Halkskyddet pa toppytan bestar av mindre halvklot utspridda i ett tatt
symetriskt monster. Undertill &r utformningen liknande den forsta Loading plate-plattan,
forutom avsaknaden av forstyvningsribbor mellan de cylindriska stddribborna.
Utomhusevenemang ar en féreslagen applikation for denna typ av modul (Replast, nd b).
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Interior plate

Interior plate &r ett golv som finns i fyra varianter, tva i den storre storleken (1200x800 mm)
och tva i den mindre (800x600 mm), dar samtliga har hojden 22 mm. Aven dessa plattor har
sammakoppling i kanterna som gor den totala gangytan 4 cm kortare pa varje sida. Likheterna
ligger i utformning av toppytan, dar man har blandat stérre cirkuldra upphdjningar med
mindre mellan dessa. Hos de tva storre plattorna ar skillnaderna att den ena tal en last pa 2
ton/dm? medan den andra har draneringshal och tal ett ton mindre i last. De vager 20
respektive 19 kg vilket blir 22,68 kg/m? respektive 21,55 kg/m? Undertill ser de stora
plattorna och en av de mindre plattorna likadana ut som for den stoérre Loading plate-plattan
forutom att forstyvningsribborna &r av mindre tjocklek. Hos den andra mindre plattan i
Interior plate-serien ar dess speciella egenskap att den ar forstarkt for att tala hogre last. Detta
uppfylls genom att plattan saknar haligheter undertill, utan ar helt solid. Detta gor att denna
platta klarar av laster upp till 3 ton/dm?. De mindre plattorna vager 10,2 respektive 12,5 kg
vilket blir 23,97 kg/m? respektive 29,37 kg/m?. Interior plate-plattorna ar utformade for att
ligga an battre pa ett ojamnare underlag, samt att dven fungera som grasskydd pa
fotbollsarenor dar man arrangerar konserter (Replast, nd b).

5.2.1.6 Roland Plastics LTD

Roland Plastics LTD ér ett engelskt tillverkningsforetag av olika plastdetaljer at olika typer av
kunder ifran bland annat England, USA, México, Malaysia, Tjeckien och Cypern. Forutom att
tillverka produkter at andra, s tillverkar Roland Plastics dven under egen regi, tva typer av
golvsystem, varav Portapath ar en av dem (Roland Plastics, 2009).

Portapath

Med sin bredd pa 311,1 mm, langd pa 85,1 mm, héjd pa 15,9 mm och med sin lasnings-
mekanism som knépps fast kan man med fordel rulla upp detta golv, eller férvara det i skivor
i 6nskad storlek. Kvadratmetervikten for golvet &r 3,7 kg/m?. Upplasning sker med hjalp av en
skruvmejsel. Arbetstemperaturen for detta golv ligger mellan -20 °C till +45 °C. Golvet
tillverkas av UV-skyddad polypropen och levereras i fargerna gront och gratt. Plattorna &r
utformade for att tala vikten av ett fordon pa upp till 2 ton. Rengéring av golvet gors via
hogtryckstvatt med kallt vatten, och tillsammans med rengdringsmedel vid behov (Portapath,
nd).

5.2.1.7 Terraplas PLC

Det engelska foretaget Terraplas grundades efter att behovet av att kunna anvénda
grasplanerna pa fotbollsarenor till andra arrangemang &an sport uppkom, for att oka sina
intékter. Terraplas forsta produkt som utvecklades for att ge arrangdrerna ett stadigare
underlag att verka pa samtidigt som det skyddade grasplanen, anvandes for forsta gangen pa
gamla Wembly i London (Terraplas, 2013 a). Idag levererar Terraplas flera olika modeller av
sina grasskydd varlden 6ver, som till exempel USA, Australien, Hong Kong, Sydafrika och
stora delar av Europa, daribland Sverige (Terraplas, 2013 b).
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Terraflor

Detta golvsystem ér tillverkat av transparent hdgdensitetspolyeten med UV-stabilisatorer,
vilken later tillrackligt med ljus passera ned till graset under sa att fotosyntesprocessen inte
skall rubbas. Upphojda lufthal pa toppytan tillfor luft till undersidan och fungerar samtidigt
som halkskydd. De upphojda halen forhindrar dven att oonskad vatska tar sig ner till
underlaget. Modulen &r kvadratisk med sidan 750 mm och ar 37 mm hdg. Vikten hos en platta
ligger pd 5,25 kg och de & utformade for att tdla en last pd cirka 1,9 kN/m?
Kvadratmetervikten &r 9,33 kg/m® Tillverkningsmetoden fér modulen sker genom form-
sprutning. Arbetstemperaturen for golvmodulen ligger mellan temperaturerna -20 °C till
45°C. Rengoring av modulen sker med hjalp av kallt vatten genom en hdgtryckstvatt.
Undertill bestar modulen av cirkulara stodribbor i olika stora ringar runt centrum av plattan.
Cirkulara fotter sitter fordelade runt pa varje ring ut mot kanterna av produkten. Modulerna
kan lasas ihop genom flera speciellt utformade vridlas som opereras med ett speciellt verktyg
som levereras med golvet (Terraplas, 2013 c).

Terraplas

Golvsystemet Terraplas ar den forsta produkt som foretaget tillverkade och delar darmed
namn med foretaget i sig. Golvet delar materialtyp och tillverkningssatt med Terraflor, men &ar
annorlunda i sin utformning. Den ar 1 meter pa bade bredden och langden och har en hojd pa
64 mm. De storre matten medfor att vikten per platta, &ven per kvadratmeter, landar pa 12 kg.
Den hogsta last som detta golv klarar av &r 1066 kN/m® Arbetstemperaturen, och
sammansattning av plattor a&r samma som for Terraflor-golvet (Terraplas, 2013 c).

Terratile

Terratile &r i stort sett endast en variant utav Terraplas-plattan. Det som skiljer dessa plattor at
ar en annan hojd; 39 mm, annan vikt; 7,5 kg och annan lastférmaga; 3,8 kN/m? (Terraplas,
2013 ¢).

Terraturf

Denna golvplatta ar utformad for att laggas pa grasytor dar gangtrafik kommer att ske. En
platta ar 500 mm bred, 250 mm lang, 25 mm hdg och vager 0,75 kg, vilket ger en
kvadratmetervikt p& 6 kg. Lastkapaciteten for denna golvtyp ligger p& 3,4 kN/m?% Varje
modul Overlappar den intilliggande modulen, for att forhindra att smuts tranger ned under
plattorna. De Ovriga specifikationer som ges for golvtypen a&r samma som hos Terraflor-golvet
(Terraplas, 2013 c).

Terratrak

Terratrak ar den storsta golvtypen som erbjuds, med matten 1,2 meter pa varje sida. | hojdled
ar plattan 38 mm och vikten for en platta ar 13 kg, vilket ger 9,03 kg/m?. Varje platta har 25
cirkuldra fotter som fordelar den last som hogst far vara 3,9 kN/m? Materialet bestar av
samma transparenta hogdensitetspolyeten som for de dvriga typerna av golv medan den Gvre

24



arbetstemperaturen for detta golv ligger fem grader 6ver de andra, 50°C istallet for 45°C

(Terraplas, 2013 c).

5.2.1.8 Sammanfattning av konkurrentanalys

Samtliga golv sammanfattas utifran matt, vikt och materialtyp i tabell 5.1.

Namn pa golv Matt [mm] Vikt [kg/m?] Material
Eventdeck 1 305x102x19 3,95 PP
Ultradeck 1 610x305x29 7,03 PP
IKA Floor 500x500x(N/A) 6,00 PP
IKA Roll 400x100x20 4,86 PP
Walkover 1200x700x20 (N/A) PVC
LuxTrax 500x500x32 6 Atervunnen PP
Portafloor Grass EX | 300x90x16 4,07 PP
Loading plate 1200x800x43 36,30 Atervunnen PVC
Loading plate small | 800x600x43 42,29 Atervunnen PVC
Expo 1200x800x43 32,33 Atervunnen PVC
Expo perforated 1200x800x43 32,89 Atervunnen PVC
Interior plate 1200x800x22 22,68 Atervunnen PVC
Interior plate 1200x800x22 21,55 Atervunnen PVC
perforated
Interior plate small 800x600x22 23,97 Atervunnen PVC
Interior board small | 800x600x22 29,37 Atervunnen PVC
strengthened
Portapath 311x85x16 3,7 PP
Terraflor 750x750x37 9,33 PE
Terraplas 1000x1000x64 12 PE
Terratile 1000x1000x39 7,5 PE
Terraturf 500x250x25 6 PE
Terratrak 1200x1200x38 9,03 PE

Tabell 5.1 Sammanfattning av matt, vikt och materialtyp for undersokta golv.

5.2.2 Behovsanalys och kravspecifikation

5.2.2.1 information fran LPS

LPS hyr ut och monterar golv till utomhusevents. De har kopt in bade IKA Floor och IKA
Roll fran foretaget Ikadan Sport & Fritid A/S i Danmark. Golvskivorna de képer in har som
sagt de ungefarliga matten 50x50 cm, ar gramelerade i utférandet och ar tillverkade av
polypropen. LPS bendmner sjalva golvet som télt- och dansgolv, men enligt Karim &r golvet
inte exemplariskt att anvanda som dansgolv pa grund av dess hoga friktion. Plattorna
monteras ihop med hjalp av bultar, samt har en infastning i kanterna som tillater montering
utan bultar. De &r enkla att montera ihop, och golvet ar tillrackligt hallbart for att kunna koras
pa med bil, vilket for LPS ar en viktig egenskap for ett golv av denna karaktar.

For att fa hogsta mojliga hallfasthet av IKA Floor laggs det ut i ett fiskbensmonster, annars
finns det risk for att golvet lyfts upp vid kanterna om golvet lagts sida vid sida. Om det &r for
stora hojdskillnader pa underlaget kan detta golv inte laggas, men vid mindre hojdskillnader
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sd ar golvet anda sa flexibelt att det ar mojligt. Vanligtvis laggs detta golv pa gréas- och
grusunderlag, men dven ibland pa asfalt. Vid ett eventuellt regn sa dréaneras vattnet bort
genom skarvarna mellan golvplattorna. Skulle draneringen i marken sedan inte vara tillracklig
blir det till slut gyttjigt. Langs golvets kantlister kan man dra kraftigare kablar. Man far i
dagslaget plats med en 16 amperes kabel langs kantlisten. En 16 amperes kabel har en
ungefarlig diameter pa 15 mm (Ahlsell, 2012). LPS betalar 300-400 danska kronor per platta,
vilket enligt Malmen &r véldigt mycket pengar fér denna typ av produkt.

Den andra golvplattan, IKA Roll, ar ocksa tillverkad i polypropen, och har mattet 40x10 cm.
Huvudskillnaden fran IKA Floor ar att det kan rullas upp ihopsatt i langder vanligtvis upp till
20-30 meter och det anvands, enligt Karim, bland annat av GOT-Event pa Ullevi i Géteborg
for att tacka Gver arenans grasplan. Upprullningsformagan gor att det gar snabbt att lagga ut
men i upprullat tillstdnd kan det bli otympligt att transportera. Man kan dela upp dessa rullar i
skivor istallet som sedan kan staplas pa en pall vilket ger en enklare hantering. Detta golv
anvands bland annat for gangtrafik, dar en langre stracka enkelt kan laggas ut.

Rengoring av de bada golvtyperna gors med hjélp av hogtryckstvatt, och ibland tillsammans
med bilschampo vid extra smutsigt golv (Malmén, 2013).

5.2.2.2 Kriterier for kravspecifikation

Nedan presenteras de kriterier som togs fram utifran samtalet med Karim och
konkurrentanalysen. Utgangspunkten i kriterierna ar att skapa ett golv for tillfalliga ytor,
framst grasunderlag, som i forsta hand ar avsett for gangtrafik.

Kriterium 1 — Haller for gangtrafik: Under anvandandefasen kommer den strsta belastningen
komma fran gangtrafik, vilket gor kriteriet till ett krav.

Kriterium 2 — Haller for biltrafik: Under uppbyggnadsfasen av omradet kommer viss
motortrafik finnas pa omradet. Kriteriet satts som ett onskemal, da det gar att lagga ut golvet
sent i uppbyggnadsfasen. (Viktning, 1)

Kriterium 3 — Dréanerar vatten: Vid regn ar det av stor vikt att gdngbanorna inte dversvammas
eller far allt for mycket forsamrad friktion, varfor detta kriterium ar ett krav.

Kriterium 4 - Tillater kabeldragning undertill: Under evenemang kravs det mycket
kabeldragning for saval el som ljud. Majligheten att kunna placera temporéara golv éver
kablarna satts som ett dnskemal. (Viktning, 4)

Kriterium 5 — Ar halkfri: Risken for att fotgangare skall halka och sl sig pa golven skall vara
sa lag som mojligt, varfor kriteriet satts som ett krav.

Kriterium 6 — Har 1ag vikt: For att underlatta saval montering som transport och forvaring bor
vikten pa produkten hallas nere. Kriteriet satts som ett onskemal. (Viktning, 2)

Kriterium 7 — Har hallbara infastningar: Produkten bor ha en séker och hallbar infastning, sa
att det inte bildas springor i golvytan, samt att produkten skall kunna anvandas manga ganger.
Detta kriterium satts darfor som ett krav.
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Kriterium 8 — Ar enkel att forvara: Produkten bor inte vara skrymmande och kan lager-
forvaras pa ett satt som underlattar hantering. Kriteriet satts som ett 6nskemal. (Viktning, 3)

Kriterium 9 — Ar enkel att transportera: Produkten bor kunna transporteras pé ett enkelt och
smidigt satt dar ingen specialkunskap kréavs. Kriteriet satt som ett onskemal. (Viktning, 3)

Kriterium 10 — Ar enkel och snabb att montera: Utformning av produkten medfor att den kan
monteras pa ett snabbt satt. Kriteriet satts som ett 6nskemal. (Viktning, 5)

Kriterium 11 — Ar enkel och snabb att demontera: Utformningen medfér att produkten kan
demonteras snabbt. Detta kriterium sétts som ett onskemal. (Viktning, 5)

Kriterium 12 — Kan monteras/demonteras utan specialverktyg: Montering och demontering
sker med sa enkla medel som majligt. Detta kriterium sétts som ett 6nskemal. (Viktning, 4)

Kriterium 13 — Ar okénslig for smuts: Produktens utseende bor inte paverkas i allt for hog
grad av nedsmutsning. Kriteriet satts som ett dnskemal. (Viktning, 2)

Kriterium 14 — Ar okanslig for varierande/ojamnt underlag: Produkten bor kunna anvandas
pa underlag av varierande karaktar, saval gras som grus och asfalt. Den skall dven kunna
anvandas pa kuperat underlag. Kriteriet satts som ett onskemal. (Viktning, 4)

Kriterium 15 — Erbjuder plant underlag: Produkten skall utgora en plan yta for saval gang-
trafik som andra anvandningsomraden, sasom placering av utrustning som kraver plant
underlag. Kriteriet satts som ett krav.

Kriterium 16 — Ar flexibel/bojbar: Produkten har flexibla egenskaper. Kriteriet sitts som ett
onskemal. (Viktning, 3)

Kriterium 17 — Billigare alternativ &n dagens losningar: Produkten skall vara ett prisvért
alternativ, jamfort med de produkter som finns och anvénds idag. Kriteriet satts som ett krav.

Kriterium 18 — Ar estetiskt tilltalande: For att skapa mervarde &r det viktigt att produkten har
tilltalande estetik. Kriteriet satts som ett 6nskemal. (Viktning, 3)

Kriterium 19 — Har jamna kanter: Risken att snubbla pa kanten skall vara sa liten som
mojligt, medan mojligheten att komma upp pa golvytan med rullstol, cykel, barnvagn med
mera skall finnas. Detta kriterium satts som ett krav.

Kriterium 20 — Placering undviker kansliga springor: Da produkten &r utlagd bor det finnas
sa fa kansliga punkter som mojligt dar ytan kan 6ppnas vid belastning. Kriteriet satts som ett
krav.

Kriterium 21 — Kan forvaras i sammanfogat tillstand: For att forenkla montering kan
plattorna forvaras i sammanfogade delar, vilket gor att vid monteringen behtver endast dessa
delar sammanfogas mot varandra. Kriteriet satts som ett dnskemal. (Viktning, 3)

Kriterium 22 — Kan rullas upp: For att forenkla montering och placering kan mattan rullas
ihop i sitt monterade lage. Detta kriterium satts som ett 6nskemal. (Viktning, 1)
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Kriterium 23 — Kan rengodras enkelt: Efter anvandning kommer produkten behéva rengoras.
Da ar det fordelaktigt om det gar att rengora den enbart med hjalp av hogtrycksspruta eller
liknande hjalpmedel. Kriteriet satts som ett dnskemal. (Viktning, 4)

Kriterium 24 — Bestar av enbart atervunnen PVC: For att kunna tillvarata den atervunna
PVC-plasten och dessutom i framtiden enkelt kunna kallsortera plasten korrekt ar det
fordelaktigt om produkten ar tillverkad helt av atervunnen PVC fran kasserade kablar.
Kriteriet satts som ett krav.

Kriterium 25 — Ar underhdllsfri: Under anvéandningsfasen av produkten underlittar det om
produkten inte ar beroende av att underhallsarbete behover utféras pa den. Kriteriet satts som
ett onskemal. (Viktning, 4)

5.2.3 Kravspecifikation

| kravspecifikationen (Tabell 5.1) sammanfattas de kriterier som &r identifierade for
produkten. De tva sista cellerna forklarar om Kriteriet ar ett krav (K) eller onskemal (O) samt
om det &r en funktion (F) eller en begrénsning (B) som kriteriet grundar sig i.

Nr Kriterium K/IO | F/IB
1 | Haller for gangtrafik K B
2 | Haller for biltrafik 01 B
3 | Dranerar vatten K F
4 | Tillater kabeldragning undertill 04 B
5 | Ar halkfri K B
6 | Har lag vikt 02 B
7 | Har hallbara infastningar K B
8 | Arenkel att forvara 03 B
9 | Arenkel att transportera 03 B
10 | Ar enkel och snabb att montera 05 B
11 | Ar enkel och snabb att demontera 05 B
12 | Kan monteras/demonteras utan specialverktyg 04 B
13 | Ar okanslig for smuts 02 B
14 | Ar okanslig for varierande/ojamnt underlag 04 B
15 | Erbjuder plant underlag K B
16 | Ar flexibel/b6jbar 03 B
17 | Billigare alternativ an dagens l6sningar K B
18 | Ar estetiskt tilltalande 03 B
19 | Har jdamna kanter K B
20 | Placering undviker kénsliga springor K B
21 | Kan forvaras i sammanfogat tillstand 03 F
22 | Kan rullas upp 01 F
23 | Kan rengoras enkelt 04 B
24 | Bestar av enbart atervunnen PVC K B
25 | Ar underhallsfri 04 B

Tabell 5.2 Kravspecifikation for utveckling av golvplatta.

5.2.4 Identifikation av delfunktioner
Utifran den nu fastslagna kravspecifikationen kunde kraven och delfunktionerna identifieras
och sammanfattas i delfunktioner och delegenskaper hos golvplattorna. Dessa delar blev:
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Utformning av sammankopplingsanordning (kriterium 7, 10, 11, 12, 20)
Utformning av draneringsfunktion (kriterium 3)

Utformning av toppyta (kriterium 5, 15, 23)

Utformning av underdel (kriterium 1, 14, 16, 23)

Utformning av 0ppning for kabeldragning (kriterium 4)

Utformning av sidor (kriterium 19, 20)

oakrwdE

De krav som inte innefattas av delarna ovan ar att plattan skall ha ett lagt pris och att den skall
bestd av enbart atervunnen PVC. Att den skall besta av atervunnen PVC &r utgangspunkt for
samtliga dell6sningsforslag, och att den skall ha ett 1agt pris ar beroende pa vad kostnaden for
att tillverka plattan blir. Det enda kriteriet som har viktning 4 eller hogre som inte innefattas
av delarna ovan &r att plattan skall vara underhallsfri, vilket till stor del beror pa plattans
helhet.

5.2.5 Dellésningsforslag
Nedan presenteras de delldsningsforslag som skapades till varje delfunktion.

5.2.5.1 Utformning av sammankopplingsanordning

Forslag 1 — Rundad géngjérnsprincip

Pa ena sidan av plattan sitter en rundad tillplattad cylinder, som férs ner i en pd motsatt sida
oppning. Genom att fora ner plattan i ratt vinkel och boja ner den, forhindrar sedan lasningen

att plattan hoppar ur av sig sjélv.

Figur 5.1 Sammankopplingsanordning forslag 1, detaljer.
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T Q=

Figur 5.2 Sammankopplingsanordning férslag 1, princip.

Forslag 2 — Halvcirkelformad profil med l&sning

Pa ena sidan ar kanten urgropt i en halvcirkelformad profil, och pd andra sidan finns en
nedsénkning med likadan profil. 1 &nden av nedsénkningen sitter en hake, som fors in i en
Oppning som finns i urgrépningen. Genom samma princip som i forslag 1 kommer plattan
lasas i horisontallage.

o L

A4

Figur 5.3 Sammankopplingsanordning forslag 2, detaljer.

o Q=

Figur 5.4 Sammankopplingsanordning férslag 2, princip.
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Forslag 3 — Cylindrisk koppling

Pa ena sidan sticker det ut en cylinder, som langst ut har en stérre cylinder. P4 andra sidan
finns en nedséankning med samma profil som den utstickande cylindern. Genom att fora ner
cylindern i nedsankningen och dra plattorna fran varandra passas cylindern in i en mindre
urfasning, vilket forhindrar plattan fran att kunna lyftas rakt upp, utan att forst separera
plattorna.

-

Figur 5.5 Sammankopplingsanordning forslag 3, cylinder och nedsankning.

Figur 5.6 Sammankopplingsanordning forslag 3, perspektiv och vy fran sidan.
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Forslag 4 — Pusselkoppling

Plattorna kopplas ihop som pusselbitar, med en utstickande del och ett uttag pa vardera sidan.

v

Figur 5.7 Sammankopplingsanordning forslag 4, pusselkoppling.

Forslag 5 — Sparkoppling

Kanterna har spar utmed sidorna, som kan passas in i varandra nar man placerar ut dem.

Figur 5.8 Sammankopplingsanordning forslag 5, Spar fran sidan.

Figur 5.9 Sammankopplingsanordning forslag 5, princip for sammankoppling.
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Forslag 6 — Snapplasning

Losningen liknar férslag 5, men har smalare spar, samt en utstickande flexibel profil, som
b6js ner och snépper fast i den andra plattan vid sammankoppling.

Figur 5.10 Sammankopplingsanordning férslag 6, narbild pa snappe.

Figur 5.11 Sammankopplingsanordning férslag 6, vy fran sidan.

5.2.5.2 Utformning av draneringsfunktion

Forslag 1 — Draneringshél

Plattan har hal som gar rakt igenom, och tillater vattnet att aka ner genom plattans toppyta.
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Figur 5.12 Dranering forslag 1, hal som gar rakt igenom plattan.

Forslag 2 — Dranering i plattornas kanter

Plattorna har rundade kanter, vilket gor att vatten kan rinna ner i motena mellan plattorna.

Figur 5.13 Dranering forslag 2, mote mellan tva plattors kanter.

Forslag 3 — Lutande yta

Plattan har ytor som lutar ut mot kanterna, vilket gor att vattnet rinner bort fran plattans
mittpunkt.
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Figur 5.14 Dranering forslag 3, lutande yta pa plattan.

Forslag 4 — Spar

Plattorna har djupa spar i sig, vilket gor att vattnet samlas i kanalerna och ovanytan ar fri att
ga pa.

Figur 5.15 Dréanering férslag 4, kanaler som I6per 6ver toppytan.

5.2.5.3 Utformning av Toppyta

Forslag 1 — Cirkelmonster

Cirkelformade upphojda profiler sticker upp ur toppytan, for att skapa kanter som medfor
mindre glid i kontakten mellan skor och platta.

35



Figur 5.16 Toppyta forslag 1, cirkulart monster.

Forslag 2 — Rutndtsmonster

Upphojda kvadratiska profiler utgor i detta forslag en 6kad friktion mellan platta och sko.

Figur 5.17 Toppyta forslag 2, turnatsmonster.

Forslag 3 — Ribbor

Upphojda ribbor utgor i detta forslag en 6kad friktion mellan platta och sko.
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Figur 5.18 Toppyta forslag 3, upphdjda ribbor som l6per 6ver toppytan.

Forslag 4 — Sdgtandsmonster

Liknande forslag 3, fast med lutande sidor pa ribborna, sa att monstret skapar en sagtands-
profil.

Figur 5.19 Toppyta forslag 4, sdgtandsmonster.
Forslag 5 — Durkplat

Yta liknande den som ofta syns pa aluminiumplatar.

Figur 5.20 Toppyta forslag 5, durkplatsmonster.
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5.2.5.4 Utformning av underdel

Forslag 1 — Cirkuldra ribbor

Undersidan bestar av ribbor som &r cirkuléra

Figur 5.21 Underdel forslag 1, cirkuléra ribbor.

Forslag 2 — Korsande ribbor

Undersidan bestar av ribbor som korsar varandra i en rat vinkel mot kanten.

Figur 5.22 Underdel forslag 2, korsande ribbor.
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Forslag 3 — Enriktade ribbor

Undersidan bestar av raka ribbor som endast gar i en riktning.

Figur 5.23 Underdel forslag 3, ribbor riktade at endast ett hall.

Forslag 4 — Vinklade korsande ribbor

Liknande forslag 2, fast med ribborna roterade 45 grader i forhallande till plattans kanter.

Figur 5.24 Underdel forslag 4, korsande ribbor med 45 graders vinkel mot kanten.

39



Forslag 5 — Triangelribbor

Undersidan bestar av ribbor i ett monster av trianglar.

Figur 5.25 Underdel forslag 5, triangelribbor.

5.2.5.5 Utformning av 6ppning for kabeldragning
Forslag 1 — Kvadratisk 6ppning

En helt kvadratisk 6ppning, som alltsa &r lika hog som bred

Figur 5.26 Kabelkanalsdppning forslag 1, kvadratisk 6ppning.

Forslag 2 — Kvadratisk 6ppning med rundade hérn

Liknande forslag 1, fast med rundade horn.
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Figur 5.27 - Kabelkanalsdppning forslag 2, kvadratisk 6ppning med rundade horn.

Forslag 3 — Oppning med lutande viggar

Oppningen &r storre i bottnen och smalnar av upptill.

Figur 5.28 Kabelkanalséppning forslag 3, 6ppning med lutande véaggar.

Forslag 4 — Oppning med lutande viggar och rundade hérn.

Liknande forslag 3, fast med rundade horn.
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Figur 5.29 Kabelkanalséppning forslag 4, 6ppning med lutande vaggar och rundade horn.

Forslag 5 — Cirkular 6ppning

Oppningen har en halvcirkelprofil i sin 6vre kant.

Figur 5.30 Kabelkanalsdppning forslag 5, 6ppning med halvcirkelformad profil upptill.
5.2.5.6 Utformning av kantlist

Utformningen av kantlisterna konstruerades som en l6s modul som kan kopplas pa de éppna
kanterna, for att tilldta en jamn Overgang fran markunderlaget till golvplattorna. Forslagen
syns nedan i en figur med genomskarning av plattorna och de pakopplade modulerna.
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Figur 5.31 Sex olika forslag pa utformning av modul fér placering mot plattans sida.

5.2.6 Konceptforslag

Efter att ha fort en dialog med Annika Boss pa Swerea kom insikten om att manga av for-
slagen pa losning till utformning av sammankoppling fick forkastas. Pa grund av materialets
nagot mjuka karaktar maste sammankopplingen vara stabil och far inte ha for sma detaljer.
Genom att se hur foretaget Replast 16st sammankopplingen, togs redan har beslutet att skapa
en liknande utformning. Detta for att deras golv ar det enda som ér tillverkat av liknande
material. Aven de ribbor som sitter pa undersidan av Replast-golven &r nagot tjockare &n de
dellésningsforslag som utformats till detta golv, ddrmed togs beslutet att gora dessa tjockare i
konceptutformningen.

De tre konceptforslagen som skapades hade for avsikt att visa nagra av de olika
dellésningsforslagen, som utifran dialogen med Annika Boss och jamforelsen med Replasts
plattor kombinerats med varandra.

Ett beslut om storleken pa plattorna togs dven i detta skede. Storlek sattes till 40x60 cm, med
motiveringen att dessa plattor da enkelt passar pa en lastpall, som har matten 80x120 cm
(Asljungapallen, nd.), och séledes rymmer fyra plattor i basen. Fér hjden pé plattorna sattes
som utgangspunkt 3 cm, med mojlighet att variera efter behov. Anledningen till valet av 3 cm
var att det dels skall finnas utrymme for att dra kablar undertill, och med tanke pa att en
16-amperes kabel ar drygt 15 mm i diameter, valdes att utga fran en profil pa 20x20 mm for
kabeldragningskanalerna. Da ar golvets toppyta som smalast 1 cm.
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5.2.6.1 Konceptforslag 1

Det forsta konceptforslaget har ribbor pa undersidan som ar 1 cm tjocka. De ar utplacerade for
att fa ribborna i tva olika riktningar. Pa ovansidan sitter cirkulara dréaneringshal. Det finns
mojlighet att med en bult skruva ihop tva plattor pa langsidorna. Genom att uttag for att
skruva thop dem gjorts, kommer detta forhindra att plattan glider i sidled. Kanalerna for
kabeldragning undertill har svagt lutande vaggar, dar déppningen dr som storst i botten av
Oppningen. Plattans matt ar 40x60x3 cm, men pa grund av utformningen av
sammankopplingen forsvinner 4 cm av plattans bredd och langd for plattans totala gangyta,
vilket gor att den effektiva gangytan blir 36x56 cm, som allts& ar drygt 0,2 m?. Den totala
volymen for plattan &r 4,165 liter, vilket innebar att vikten for plattan (med materialets
densitet satt till 1,3 kg/dm®) ar 4,165 « 1,3 = 5,415 kg. Vikten per kvadratmeter blir séledes
knappt 27,1 kg.

ol

Figur 5.32 Framtaget konceptforslag nummer 1.
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5.2.6.2 Konceptforslag 2

Det andra konceptforslaget har ribbor som gér i endast en riktning. Aven dessa ribbor ar 1 cm
tjocka. Detta koncept saknar drdnering, och har en helt plan toppyta. Det finns ingen
mojlighet att skruva ihop tva plattor, men utformningen av langsidorna gor att dven detta
forslag inte gar att forflytta i sidled. Kanalerna for kabeldragning har en profil som ar helt
kvadratisk. P& hela undersidan sitter mindre kanaler som tillater vatten att rinna under
plattorna. Matten pa plattan &r likadant som konceptforslag 1. Den totala volymen for plattan
ar 4,101 liter, vilket ger en vikt pd 4,101 » 1,3 = 5,331 kg. Vikten per kvadratmeter blir
saledes knappt 26,7 kg.

Figur 5.33 Framtaget konceptférslag nummer 2.
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5.2.6.3 Konceptforslag 3

Det tredje konceptforslaget har ribbor som utgar fran cylinderformer, vilka & samman-
kopplade med raka ribbor i olika vinklar. Toppytan har mindre ribbor som i ett rutmonster
sticker upp for att ge okat faste. Det finns mojlighet att skruva ihop plattorna langs
langsidorna med en bult, men till skillnad fran konceptforslag 1 ar uttagen for halen placerade
pa motsatt sida, vilket gor att gangytan blir helt rektangular. Kanalerna for kabeldragning har,
liksom i konceptforslag 3, en helt kvadratisk profil. Det finns kanaler som tillater vatten att
rinna under plattan, men de &r farre an i forslag 2, och gar i fler riktningar. Volymen pa denna
platta ar 4,044 liter, vilket ger en vikt pa 4,044 « 1,3 = 5,257 kg. Vikten per kvadratmeter bli
saledes knappt 26,3 kg.

Figur 5.34 Framtaget konceptférslag nummer 3.
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6 KONCEPTVAL

6.1 Metod

Nar de tre konceptforslagen hade fardigstallts utvarderades de framst utifran tillverknings-
barhet. Detta gjordes pd Swerea IVF, i samrad med projektledare Annika Boss samt
forskningsingenjor Thomas Sjoholm. De kunde ge kritik pa de olika koncepten utifran
utformningen av de olika dellésningarna, bade utifran hur hallbara de ansags vara, samt hur
val anpassade de var for lamplig tillverkningsmetod. De delar av koncepten som inte var
beroende av dessa kriterier lamnades 6ppna, och fick beslutas om utifran andra kriterier, dels
estetiska, dels utifran kontroll mot kravspecifikation.

Né&r utformningen av plattan var helt klar utformades &ven en kantlist. Detta gjordes forst i
detta skede pad grund av att utformningen av plattans sammankoppling var tvungen att
faststallas innan Kkantlistens utformning kunde goras. Dock lades inte mycket tid pa
utformningen av denna detalj, da det i huvudsak var plattans utformning som ansags vara
mest angeldgen.

6.2 Resultat

6.2.1 Utvardering pa Swerea

Under motet pa Swerea fastslogs att den mest lampliga tillverkningsmetoden for en produkt
av denna karaktar &r formsprutning. 1 och med att materialet ar relativt mjukt kommer troligen
ytan precis ovanfor kabelkanalerna medfora att plattan blir bojlig. Detta ar dock inte
nodvandigtvis till dess nackdel, da det kan vara en bra egenskap vid ojamnt underlag.

Det togs ett beslut att anvanda ribbor av den karaktar som ar visualiserat i konceptforslag 3 —
detta for att ha ribbor som gar at sa manga hall som majligt, vilket ger en 6kad hallbarhet.
Dock skulle antalet ribbor 6ka, samtidigt som de kunde goras aningen smalare. Pa sa vis
kommer plattan fa en kortare avsvalningstid, och det kommer ga snabbare att tillverka dem.
Vidare beslutades att plattorna inte skulle vara mojliga att montera ihop med bultar.
Materialet kommer troligen slitas for mycket av detta och kommer sa smaningom ga sonder.

Materialet har en relativt hog friktion, vilket ar bra, da den ar anpassad for gangtrafik. Det ar
dock ingen dalig idé att ha nagon form av monster pa ytan, for att yterliggare minska risken
for halka. Hur detta monster bor se ut ar dock en fraga om tycke och smak, da det gar att gora
precis hur man vill, eftersom man skapar gjutformar med denna yta inbyggd. Samma sak
galler med draneringshalen, som i princip kan ha vilken form som helst.

I 6vrigt togs inga vésentliga beslut under motet.

6.2.2 Slutgiltigt val av koncept

Valet av sammankopplingsanordning var redan gjort, utformningen av ribborna pa undersidan
gjordes i samrad med Swerea. Tjockleken pa ribborna sattes till 6 mm. Matten pa plattan var
fastslagen till 400x600x30 mm.

Valet av utformningen av draneringen foll pa att ha cirkulara hal pa ovansidan. Motiveringen
till detta var att inga av de Ovriga dellésningsforslagen var mer tillfredsstallande. Att ha
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dréneringen i plattornas kanter fungerar inte med valet av sammankoppling, att ha lutande
ytor pa plattan skulle medféra en okad risk for att halka eller snubbla, och att ha nedsénkta
ribbor skulle medfora att det kommer vara for tunt pa vissa stallen hos plattan, i synnerhet
over kanalerna for kabeldragning. Att halen gors just cirkuldra ar till stor del en estetisk fraga,
men det har ocksa att géra med att man pa sa vis undviker mojligheten for sprickbildning,
som kan uppkomma i kanter i till exempel ett hal med kvadratisk profil. Placeringen av
draneringshalen valdes utifran undersidans utseende, dar draneringshalen helt enkelt
placerades mellan ribborna pa undersidan.

Som toppyta valdes att ha ett monster med cirklar jamnt utplacerade 6ver plattan, forutom i
kanterna pa en kortsida och en langsida. Dér gjordes istéllet en rak upphojning. Detta gor att
nar plattorna kopplas ihop erhalls ett monster med inramade cirklar. Valet av cirkelmonster
grundade sig framst i att det forhindrar glid i alla riktningar, till skillnad fran till exempel ett
monster med tvargaende ribbor som endast ger upphov till mindre glid i en riktning. Valet av
cirklar uppfyller saledes battre krav nummer 5 i kravspecifikationen (ar halkfri). Upp-
hojningen av saval cirkelmonstret som den raka upphdojningen ar 2 mm, vilket gor att plattans
totala hojd &r 32 mm.

I och med att mojligheten att skruva ihop plattorna forsvann, skapades en ny I6sning for att
forhindra att plattorna glider sinsemellan, en funktion som ansags viktig, med tanke pa att
kabelkanalerna maste ligga rakt mot varandra. Losningen utformades med nedsankningar och
uppstickande delar i sammankopplingsanordningen, sa att plattorna kan passas in. Dess
nedsankningar och upphdjningar gjordes 5 mm hoga/djupa.

Kabelkanalerna valdes att goras som i konceptforslag 1, med nagot lutande 6ppning. | basen
blev 6ppningen 24 mm, jamfort med 20 mm i toppen. Anledningen till valet av denna del-
I6sning var att det tillater bredare/fler kablar, samt att dellésningen gav bast viktreducering.

Kantlisten skapades genom att utgd ifran sammankopplingsanordningen. Genom att kopiera
denna dven for plattan kunde lister skapas; en som placeras med sammankoppling under
plattan, och en som placeras med sammankoppling 6ver plattan. Under listen skapades en
kanal for kabeldragning i dess langdriktning.

Val av namn pa konceptet blev Atergéngen, da detta sammanfattar bade produktens funktion,
samt materialets ursprung, att produkten &r tillverkat av material som har aterinforts i
produktion.
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7 SLUTRESULTAT

7.1 Atergéngen

Det slutgiltiga konceptet blev en golvplatta med matten 400x600x32 mm. | renderingarna som
presenteras i detta kapitel har plattorna givits en morkgra farg. Det kan dock vara vart att
notera att fargen pa en platta tillverkad av detta material kommer variera med innehallet i
materialet.

Figur 7.1 Perspektivbild pa golvets ovansida. Pa bilden syns cirkelménstret, dréaneringshalen,
ingangen till kabelkanaler samt sparen for sammankoppling. | upphdjningen av sparen syns
aven de sma nedséankningar som skall férhindra att plattorna glider i sidled.
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Figur 7.2 Perspektivbild pa golvets undersida. Bilden visar stodribbornas utformning,
kabelkanalerna, sparen for sammankoppling, draneringshalen samt draneringskanalerna som
tillater att vatten rinner undan. I sparen syns aven de upphdéjningar som férhindrar
sidoforflyttning av plattorna.

Figur 7.3 Narbild pa draneringskanaler som tillater vatten att rinna mellan halrum och
plattor, samt kabelkanalen. En tydligare bild av stodribbornas utformning.
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Figur 7.4 Profilbild 6ver gangplattans fyra sidor. Overst i bild &r de tva kortsidorna och
undertill de tva langsidorna. | bilden framgar tydligt kabelkanalernas placering i mitten pa
varje sida, samt utformningen av sammankopplingsfasten.

Figur 7.5 Perspektivbild pa de tva typer av kantlist som underlattar pa- och avstigning pa
golvplattorna. De framre genomgaende halen tillater ytterligare kabeldragning.

Figur 7.6 Perspektivbild pa tre sammankopplade plattor med kantlist och illustration av
kabelkanalens funktion.
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Figur 7.7 Perspektivbild pa en platta med de tva olika typer av kantlist monterade pa varsin
sida samt kabelkanalens funktion.

Figur 7.8 Perspektivbild pa det rutmonster som bildas av flera sammankopplade plattor till
en storre yta, samt visualisering av kantlister monterade pa flera sidor. Totalt bestar den av
14x5 plattor, vilket blir knappt 14 m*.

7.2 Utvardering av konceptet

Utvérderingen av Atergéngen gjordes genom att jamféra den med tvad andra liknande
produkter; det danska foretaget lkadans golvplatta IKA Floor av polypropen samt det
tjeckiska foretaget Replasts golvplatta Interior plate small av atervunnen PVC. Anledningen
till att dessa tva exempel valdes &r att IKA Floor ar det golv LPS anvéander och hyr ut till
manga av de storre festivalerna i Sverige idag, samt att Replast anvander samma typ av
material som i Atergdngen. Replasts platta & &ven den av deras produkter som enligt
beskrivning fran deras hemsida stimmer bést 6verens med bade Atergangen och IKA Floor
och dess tankta anvandningsomraden, som till exempel placering pa grés vid konserter.

Utvarderingen har gjorts utifran atta jamforbara kriterier som valts med avseende pa vilket
fokus utvecklingen av golvplattan har haft i detta projekt.
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Vikt

Den totala volymen for Atergangen blev 3,800 liter per platta. Det innebér alltsa att vikten for
en platta blir 3,800 1,3 = 4,940 kg. Den effektiva gangytan blev 36,5x56,5 cm, vilket blir
drygt 0,206 m®. Vikten for plattan per kvadratmeter blir sdledes 4,940/0,206 = 23,98 kg/m?.
Interior plate small har en effektiv gangyta pd 56x76 cm, vilket motsvarar 0,4256 m?. Vikten
for en platta ar 10,2 kg, och alltsa blir vikten for plattan per kvadratmeter 10,2/0,4256 =
23,97 kg/m?. Satter man dock Atergdngens tjocklek i relation till Interior plate small, som &r
22 mm tjock ser man att vikten pa "Atergéngen, som &r 32 mm tjock, &r lattare i forhéllande
till tjocklek. IKA Floor-plattorna &r 50x50x har en vikt p& 6 kg/m?.

Pris

IKA Floor kostar mellan 300-400 danska kronor per platta, vilket blir 1200-1600 kronor per
kvadratmeter. Replast har inga standardpriser pa sina plattor, och har inte mer information att
lamna ut an att de tar betalt per vikt, och att priserna varierar fran kund till kund (T&t4alova,
2013). Priset for Atergangen &r dven det okant, men det &r en trolig uppskattning att kommer
vara likvardigt det som Replast tar for sina produkter. Lika troligt &r att priset for IKA Floor
ar hogre &n for Atergangen och Replasts platta.

Mojlighet att dra kablar under platta

Atergangen har konstruerats med mojligheten att dra kablar undertill. Denna funktion saknas
for Interior plate small. Det finns mgjlighet att dra kablar under IKA Floor, men stora kablar
kan endast dras langs kantlisterna.

Drénering

Atergangen har hal for dranering pa ovansidan. Detta attribut saknas for Interior plate small,
men for IKA Floor finns det viss drénering i kantmdotena.

Transport

Atergangen och Interior plate small har matt som gor att de med fordel kan placeras pa en
lastpall med standardmatt (120x80 cm). IKA Floor har matten 50x50 cm, och dessa plattor ar
darfor inte ultimata att placera pa en sadan pall.

Flexibilitet

Atergangen ar extra bojlig, till f6ljd av kabelkanalen. Detta gor att den passar bra for ett
ojamnt underlag. Aven Replasts platta har viss béjlighet, men &r jamnt tjock langs hela
plattan. IKA Floor ar den som ar minst flexibel, pa grund av att den &r tillverkad av ett styvare
material.

Héllbarhetsperspektiv tillverkning

Béde Atergangen och Replasts platta tillverkas av atervunnen PVC, medan IKA Floor &r till-
verkad av jungfrulig polypropen.
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Hallbarhetsperspektiv atervinning

Det saknas rutiner for att atervinna produkter av redan atervunnen PVC, och det finns en risk
att dessa produkter i slutindan méste eldas upp. Aven om IKA Floor eldas upp, ger denna
forbranning upphov till mindre farliga utslapp.

Egenskap IKA Floor Interior plate Atergangen
small
Vikt 6 kg/m? 23,97 kg/m® 23,98 kg/m*
(22 mm tjock) (32 mm tjock)
Pris Ca 1200-1600 N/A N/A
kr/m?
Mojlighet att dra Sma kablar Nej Stora kablar
kablar under platta
Drénering Finns i kanterna Nej Finns 6ver hela
toppytan
Transport Matt 50x50 cm; Matt 60x80 cm; Matt 40x60 cm;
ej optimerad for optimerad for optimerad for
transport transport transport
Flexibilitet Liten Stor Storst
Hallbarhetsperspektiv | Tillverkad av ny | Tillverkad av Tillverkad av

tillverkning polyeten atervunnen PVC | atervunnen PVC

Hallbarhetsperspektiv | Forbranning ger Forbrénning ger Forbranning ger

atervinning utslapp av utslapp av saval utslapp av saval
koldioxid koldioxid som koldioxid som

andra skadliga
material

andra skadliga
material

Tabell 7.1 Jamférelse mellan IKA Floor, Interior plate small och Atergangen

Sammanfattningsvis stér sig Atergangen bra mot de tva dvriga. Dess storsta fordelar finns i
designen, som bade tillater dragning av tjocka kablar undertill samt dréanering vid regn, vilket
de andra plattorna inte gor. Dessutom &r det ur hallbarhetsperspektiv bra att den tillverkas av
ett atervunnet material. Dess storsta nackdel, jamfort med de andra golven, ér dess héga vikt,
som visserligen ar nagot battre &n det alternativ som ar tillverkat i samma material, Interior
plate small.

Vad galler rengoring av golvplattorna gors detta lampligen precis som de plattor LPS
anvander sig av idag (IKA Floor), med hjalp av hogtryckstvatt och vid behov bilschampo.
Aven manga andra tillverkare av eventgolv rekommenderar denna typ av rengéring, och da
Atergangens utformning inte har detaljer som &r mer komplicerade &n sina konkurrenter ar
denna metod dven fullt duglig fér Atergangen.

Da det ryms fyra plattor i basen av en lastpall med standardmatt, och plattan &ar 32 mm i
tjocklek och vager 4,94 kg kommer en lastad pall med totalt en meters hojd pa det lastade
materialet besta av 31 lager. Den totala vikten pa lasten blir da strax over 600 kg, och kan
placeras ut i en yta om 25,5 m-.
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8 DISKUSSION

Resultatet av arbetet i detta projekt blev en golvplatta for utomhusbruk. Genom de manga
begransningarna den atervunna PVC-plasten har, sasom att den kan innehalla skadliga
tillsatser, ar av lagre kvalitet an jungfrulig PVC och varken bor exponeras for lag kyla eller
hog varme eller langvarig UV-stralning, valdes detta som den basta tillampningen.
Visserligen ar det en produkt som faktiskt periodvis utsatts for UV-stralning nar den anvands,
och pa vissa sitt ar plattan givetvis inte exemplarisk. Dock ar plattan resultatet av ett problem
som kan anses vara mycket storre — hogarna av forbrukad PVC som idag vaxer pa
deponihdgarna. UV-stralningen &r heller inte ett jattestort problem, och med tanke pa att det
bland annat tillverkas vagkoner av materialet far det anses vara en mindre viktig begransning,
varfor det som kriterium endast viktades med ett minuspoéng under urvalsfasen i projektet.

Valet av tillverkningsmetod blev formsprutning, inte bara for att det passade plattans
utformning bra, utan for att det &ven ar en passande metod for just PVC.

Né&r det kommer till sjalva utformningen av plattan ar det nara till hands att jamféra med
likvardiga produkter. Som namnt tidigare har denna platta svart att sta sig rent viktmassigt
gentemot plattor som dr tillverkade av lattare material, sasom PP och PE. Vikten maste dock
inte alltid vara en nackdel, d& det innebr ett stabilare golv. Till Atergangens férdel finns det
detaljer i dess design som saknas pa andra plattor, bland annat dréneringen, mojligheten att
dra kablar under samt dess faktiska storlek, som underlattar for transport. Dessutom gor
materialets mjukhet att plattan &r flexibel, och passar bra att placera pa ojamnt underlag.

En kontroll mot kravspecifikationen visar att de flesta kraven och hégt viktade 6nskemalen ar
uppfyllda. Som sagt ar det svart att uppskatta vad priset for produkten kommer bli, darmed &r
det svart att kontrollera huruvida kravet “Billigare alternativ &n dagens I6sningar” ar uppfyllt
eller inte.

Atergangen representerar mojligheten att teranvanda material som annars hade hamnat pa
deponi. Forutom att fargen mojligen ger ett intryck av att produkten faktiskt kommer fran
atervunnet material har inga andra detaljer for produkten gjorts for att pa nagot vis uttrycka
detta, vilket man ofta annars kan finna hos produkter av atervunnet material.

Golvplattan ar konceptuell, vilket bland annat innebér att det gar att arbeta vidare med plattan.
| detta projekt har till exempel inga djupare analyser av tillverkningskostnader och slutgiltigt
pris gjort, nagonting som skulle vara intressant att undersdka vid en eventuell
vidareutveckling. Nasta steg i utvecklingen av plattan skulle dven lampligen vara att testa
plattans egenskaper, exempelvis genom att skapa en prototyp, och rent experimentellt
undersoka hur val den star sig mot liknande produkter.

Vidare ar ett stort problem att det idag inte finns nagra rutiner for hur man skall hantera
produkter av atervunnen PVC, nar de i sin tur skall atervinnas. Om det hade funnits, och det
inte fanns risk for att produkten i slutdndan anda skulle eldas upp, skulle produkten troligen
vara mer attraktiv, inte minst for till exempel foretag med en stark miljoprofil. Man kan gora
antagandet att det till stor del &r just foretag som profilerar sig som miljdmedvetna som
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generellt skulle kunna tankas vara intresserade av att anvanda produkter av atervunnet
material. Fortsattningsvis ar det da inte langt bort att anta att samma foretag ocksa har en stor
medvetenhet ndr det kommer till slutet av en produkts livscykel.

Daremot, med tanke pa att den &r tillverkad av enbart samma material, finns det trots allt goda
mojligheter att ta tillvara pa materialet om det skulle komma nya rutiner. Ett mojligt scenario
for en vidareutveckling av konceptet som affarsmodell, skulle kunna vara att foretaget ser
over produkten under dess hela livscykel. Det vill saga fran tillverkningen till tervinningen.
Att foretaget som tillhandahar produkten alltsa i ett avtal med foretaget som koper in och
brukar produkten, dven lovar att se till att den atervinns pa ratt satt. Det & som redan namnt
inte fysiska svarigheter i att atervinna produkten pa nytt, utan snarare logistiska. Skulle da det
tillverkande foretaget vara beredda att skoéta insamling av de kasserade golvplattorna skulle
saledes den problematiken ga att losa.

Det finns ytterligare problem som bor beréras, och det innefattar samtliga produkter som
skulle kunna komma att tillverkas av detta material. Det &r att plasten som ként kan komma
fran manga olika kablar, som kan ha en stor variation i sitt innehall. Det kan dven handa att
kablar som d&r tillverkade innan att ett forbud inforts kommer med bland andra kablar.
Problematiken i detta ar att det finns svarigheter i att veta vilka tillsatser som finns i det
fardiga granulatet, om det inte finns nagon kontroll pa de kablar som anvéands. Det kan rent av
vara sa att den atervunna plasten innehaller material som raknas som farligt avfall, och i sa
fall inte ar tillaten att anvanda igen i produktion. Detta ar nagonting som skulle gynna Stena
att fa kontroll over, sa att de kan undvika problem med att leverera material som anvands i
produkter som i slutandan innehaller halsovadliga amnen. Genom att infora en kontroll dver
vilka kablar som kommer vart ifran, och vad de innehaller, skulle denna problematik kunna
undvikas. Storre kontroll av innehallet i de olika kablarna skulle dven tillata stena att kunna
leverera granulat som kommer fran samma typer av kabel och darmed leverera granulat med
olika egenskaper, vilket idag inte &r fallet. Det finns en risk idag att materialet som levereras
varierar fran gang till gang, da det ena gangen kan vara en stor mangd kablar som innehaller
en typ av material med en viss egenskap och vissa tillsatser, och nasta gang kanske innehalla
plaster fran kablar med helt olika egenskaper och tillsatser.

I allménhet ar det en ganska stor del av ansvaret som faller pa Stena, nar det kommer att se till
att det faktiskt gar att leverera produkter med godkant innehall, och da Stena redan idag
tillverkar bland annat vagkoner av detta material finns det uppenbarligen nagon form av
kontroll, vilket innebér att det finns goda chanser att tillverka &ven golvplattor av samma
material.

Som det ser ut finns stora mojligheter att fa anvandning av en stor del av det material som
annars hade lagts pa deponi. For en yta om 100x100 meter som skall tackas, som alltsa &r
10 000 m?, gar det &t nara 240 ton plast. Det finns med andra ord stor potential i produkten, i
det avseende att materialet far ett andra liv. Vidare finns det sékerligen anvandningsomraden
dar golvplattan skulle kunna anvéandas under en langre tid, sasom till exempel i stall. Genom
att finna flera anvandningsomraden for plattan, inte bara for helt temporéart bruk, gar det
saledes att tillvarata atskilliga fler ton av materialet.
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9 SLUTSATS

Efter mycket arbete valdes slutligen att utveckla en golvplatta. Det var framst materialets
manga begransningar som ledde fram till detta val. PVC ar ett material som &r forknippat med
manga svarigheter, och utmaningen med projektet har framst legat i att pa basta mojliga satt
kunna anvanda dessa begransningar till att vanda svarigheterna med materialet till nagonting
positivt.

D4 det idag finns mycket fa riktlinjer for hur ett projekt av denna karaktar bor eller kan
utformas har manga metoder skapats under arbetets gang. Det har bland annat inneburit att
mer energi an i traditionella produktutvecklingsprocesser har lagts pa metodik. Vanligen
borjar man dven ett produktutvecklingsprojekt med ett behov som utgangspunkt, och arbetar
sedan med att forsoka tillfredsstalla detta behov. Detta projekt har istallet utgatt fran ett
material, och utifran dess begransningar forsokt finna ett omrade dar det passar, och inom
detta omrade identifiera eventuella behov.

Den mest vardefulla lardom som projektet medfort ar att kunna se pa det man i normalfall
benamner som avfall som nagonting mer &n bara just avfall. De stora hdgarna av material som
idag laggs pa deponi kan istéllet utgora en resurs for framtagning av nya produkter, nagonting
som detta projekt visar faktiskt ar mojligt.
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