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Sammanfattning

I takt med att tillgangen till tradlosa nitverk okar
blir det allt vanligare att anvidnda bérbara datorer i of-
fentliga miljoer. P4 dessa platser ér ofta stromforsorjn-
ing ett problem och detta &r grunden till projektet. Idén
ar att pa ett enkelt sdtt erbjuda tillgang till el genom
att integrera ett eluttag i en belysningsarmatur.

Syftet med projektet har varit att driva ett komplett
produktutvecklingsprojekt fran ide till fungerande
prototyp. Detta med hjdlp av den designmetodik vi
lart oss under utbildningen till Designingenjor pa
Chalmers. Genomf6randet omfattar allt fran prob-
lemidentifiering, brukarstudier och idégenerering
till CAD-underlag och modellbyggande. Arbetet har
utforts i samarbete med belysningstillverkaren Fager-
hult Professional och ett ytterligare mal har varit att
skapa en lampa som kompletterar deras sortiment.

Lampan dr en pendlad armatur for framforallt
kafémiljder, utformad for att ge en god lasbelysning
pa bordsytan. Niar brukaren ansluter exempelvis en
barbar dator till uttaget férandras lampans tyngdpunkt.
Samtidigt minskar ljuset mot bordsytan och stérande
reflektioner i datorskdrmen undviks.

Tutvecklingen av lampan har vi utnyttjat den senaste
och mest energieffektiva tekniken inom belysning.
Genom att se tekniken, inte bara som ett komplement
till formen utan istéllet som en del av den har vart
arbete resulterat i en unik och innovativ belysning-
sarmatur.

Summary

As the incidence of wireless internet connections
have increased, the usage of laptops in public spaces
has become more and more common. In these envi-
ronments is the absence of electrical outlets often a
problem. The idea for this project is to supply elec-
tricity at such places by integrating an outlet in a light
fixture.

The aim of this project has been to perform a
complete product development process and develop
an idéa into a functional prototype. This by using the
methodology we’ve learnt during our three years at
Product design engineering at Chalmers. The project
covers the development process, from identifying a
problem and studying the potential users to develop-
ment of CAD-models and building physical proto-
types. The product has been developed in corporation
with Fagerhult Professional, and an additional aim
has been to develop a lamp that complements their
range of products.

The lamp is a pendant fixture mainly meant to be
used in public surroundings such as for example
cafés. The lamp is designed to provide a sufficient
reading light. As the user connects i.e. a laptop to the
socket, the centre of gravity of the lamp changes. The
lamp turns and this movement result in a reduction of
the light at the table and irritating reflections in the
laptop-screen are avoided.

By taking advantage of the latest lighting technol-
ogy and by working with technology as a part of the
design instead of just as a complement to the design
our work has resulted in a unique and innovative
lighting fixture.






Forord

Denna rapport ér en del av vart examensarbete pa
Designingenjorsprogrammet vid Chalmers tekni-
ska hogskola, Goteborg. Arbetet omfattar 15hp och
har utforts under véren 2008 vid Institutionen for
produkt- och produktionsutveckling. Handledare och
examinator har varit Olof Wranne, industridesigner

Arbetet har utforts i samarbete med belysningsfore-
taget Fagerhult Professional. Dir har produktchef
Peter Bjorkman varit var handledare och han fortja-
nar ett stort tack! Aven Jérgen Johansson och Lars
Carlgren pa Fagerhult har varit till stor hjédlp vid
utveckling och prototypbyggande, tack!

En viktig del i projektet &r den fullt fungerande pro-
totyp som arbetet lett fram till. Ett flertal foretag har
bidragit med finansiering, kunskap och varuprover,
tack till: Peter Bjorkman, Fagerhult Professional,
Hasse Rundlof, Osram, Staffan Svensson och Patrik
Armnstrand, Frinab.
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1 Inledning

Under varen 2008 utvecklas i samarbete med
belysningstillverkaren Fagerhult Professional en
armatur som ska tillgodose krav pa bade belysning
och el (fig. 1.1). Armaturen &r tinkt att anvindas i
offentliga miljoer dir bérbara datorer anvénds, som
caféer, flygplatser, mm.

1.1 Bakgrund

Idén till produkten kom till ndr vi en dag i hostas satt
pa kaféet Condeco och diskuterade vad vi ville gora
som examensarbete. Vi arbetade med en bérbar da-
tor som efter en stund krévde tillgang till ett eluttag,
men dessa visade sig vara en bristvara. I hela lokalen
fanns tva platser med eluttag, ddremot sag vi att det
vid varje bord hingde en liten pendelarmatur.

Idén att utveckla en lampa som férutom att tillgodose
belysning dven tillfredstéller behovet av elforsorjn-
ing var f6dd. Vi tog kontakt med Peter Bjorkman pa
Fagerhult Professional som nappade pé idén och s&
var vi igang.

Fagerhultgruppen, dédr Fagerhult Professional ingér,
ar Nordens storsta och en av Europas ledande belysn-
ingskoncerner med ca 1600 anstéllda. Koncernen
bestar av nio belysningsforetag uppdelade i fyra af-
farsomraden; professionell belysning, butiksbelysn-
ing, utomhusbelysning och inredningsbelysning.

Fagerhult Professional utvecklar, tillverkar och
marknadsfor professionell belysning for offentliga
miljoer som skolor, sjukhus, kontor, hotell, mm.
Foretaget strdvar efter och ligger i framkant vad
géller utveckling och miljomedvetenhet, detta &r ett
starkt skal till att vi sokte oss dit.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att utveckla en lampa
kombinerad med elforsorjning i samarbete med be-
lysningstillverkaren Fagerhult Professional.

Projektet kommer att berdra hela produktutveck-
lingsprocessen och resultera i en fungerande prototyp
av lampan.

1.3 Precisering av fragestallning

Med examensarbetet vill vi sdka svar pa och utreda
bland annat dessa fragor:

Hur kombinerar man pa bésta sétt funktionerna be-
lysning och elforsorjning i en produkt for offentliga
miljoer?

Hur kommunicerar man pa bista sitt tillgangen till
elforsorjning?

Vad utmérker en lampa med Fagerhult Professionals
formsprak?

Fig. 1.1 Idéillustration.



1.4 Avgransningar

Examensarbetet genomfors som ett produktutveck-
lingsprojekt och det &r nddvéndigt att, till foljd av
arbetets omfattning, gora vissa avgriansningar.

Ekonomi (volymberdkningar, tackningsbidrag, osv.)
kommer inte behandlas utover det att vi vid material-
och komponentval har i dtanke att produkten ska ha
en konkurrenskraftig tillverkningskostnad.

Produktionsunderlag i form av fullstdndigt CAD-
underlag for tillverkning kommer inte framstéllas.
Diaremot kommer CAD-modeller for visualisering
skapas. Dessa ska vara ett fullgott underlag for
prototypframstillning och ett underlag for eventuell
framtida produktionsanpassning.

Brukarstudier kommer anvéndas for konceptutvar-
dering, men inte som grund for problemformulerin-
gen.

Miljoaspekter kommer inte kartliggas metodiskt
(t.ex. LCA), dock kommer hiansyn naturligtvis tas vi
materialval och val av elektriska komponenter med
avseende pa resursforbrukning.



2 Teori

For att ge en grundldggande forstaelse for de begrepp
som anvéinds i sammanhang dar belysning diskuteras

2.1 Termer

presenteras nedan fakta som kan vara viktiga och

intressanta vid ldsning av rapporten.

Har foljer en lista med viktiga termer och storheter
som kréver sin forklaring, se fig. 2.1.

Storhet/Begrepp | Beteckning | Enhet Formel Forklaring
Candela Ljusstyrkan dr ljusintensiteten i en
Ljusstyrka 1 J [=D/w bestdmd riktning. Definition: ljusflode
(ca) per rymdvinkel (@ )
Lux Belysningsstyrka avser det ljusflode
Belysningsstyrka E (Ix) Im/ m? som triffar en bestdmd yta. Definition:
(im/m™) Ljusfléde per ytenhet (m2)
Luminans bendmns dven ljustéthet.
Luminans I d/m L=1/A4 Definition: Ljustitheten i en given
4 (ca/m”) (L =1/Acosa) | riktning mot en bestdimd punkt/yta pé en
ljuskélla/armatur eller belyst yta.
Avser en ljuskéllas ljusflode som avges
lumen vid en omgivningstemperatur av
Ljusflode () o
! (Im) 25 C. Ljusflddet avviker ibland fran
ljuskillans maximala ljusflode.
. Fargtemperatur beskriver en ljuskéllas
.. kelvin se
Férgtemperatur K fargintryck som normalt upplevs som
(&) varm vid K<4000 och kall vid K>4000.
Ett matt pa en ljuskéllas formaga att
Férgatergivnings- ; aterge farger i jamforelse med en
index Ra R, -index referensljuskilla vid en bestdmd
fargtemperatur.
Ljusutbytet fran en ljuskélla definieras
som forhéllandet mellan det ljusflode en
Ljusutbyte H (Im/Wy | n=0 /P ljuskélla avger och den elektriska effekt

Fig. 2.1 Tabellen forklarar viktiga belysningstekniska begrepp.

som den upptar. Ljusutbytet kan
beskrivas som ett matt pa ljuskéllans
verkningsgrad.



2.2 Belysningsergonomi

Ljus och belysning har stor inverkan pé oss och kor-
rekt belysning &r en viktig forutsittning for att kunna
utfora uppgifter péa ett effektivt och skonsamt sitt.
Vad det géller belysning pa regelritta arbetsplatser
ar det val kartlagt och det finns tydliga riktlinjer hur
ljusmiljon pa sadana platser bor utformas, se fig. 2.2.
I fig. 2.3 beskrivs ldmpliga belysningsstyrkor for en
arbetsplats (Fagerhult 2007). Dessa dr enbart exempel
och siffrorna far anpassas och tolkas for att passa de
tankta miljoer for vilka armaturen utvecklas.

Omedelbar omgivning

Arbetsomréade

Fig. 2.2 Bilden ovan visar hur belysningsstyrkan
bor variera beroende pa vilket avstind omrddet har
fran den direkta arbetsytan.

Relationer mellan olika belysningsstyrkor och jamnhetskrav

Belysningsstyrka inom Belysningsstyrka inom den
arbetsomradet omedelbara omgivningen
=750 500
500 : 300
300 200
=200 bis 200.
E in/Er Mind. 0,7 ; Ein/Er Mind. 0,5

Fig. 2.3 Tabellen anger Ildmpliga belysningsstyrkor
for omgivningen baserat pd belysningsstyrkan inom
arbetsomrddet.



2.3 Ljuskallor

Det finns ett stort antal olika elek-
triska ljuskéllor. De kan kategoriseras

GLODLJUS

T Glsdlampor ’

i fyra huvudtyper; glodljus, urladdn-
ingsljus, luminensljus och induktion-
sljus. Fig. 2.4 visar en oversikt 6ver de
tre vanligaste huvudtyperna samt de
ljuskédllor som bygger pa respektive
teknik. Vidare beskrivs de ljuskillor
som ar vanligast forekommande och/
eller lampliga for detta projekt mer
ingéende.

2.3.1 Glédlampor

av 1800-talet och har manga positiva

——  Halogenglédlampor |

Kompaktlysrér f

Metallhalogen

Hégtrycksnatrium I

Kvicksilver

S —————

En ljuskélla som funnits sedan slutet “

egenskaper sa som; bra fargatergivn-
ingsformaga, lagt pris, enkel ljusreg-
lering och inget behov av driftdon.

Det som framforallt talar emot
glodlampan &r dess déliga energieffektivitet, 95% av
energin blir till virme och bara 5% blir ljus. Dessutom
ar glodlampans livslangd jamforelsevis kort.

2.3.2 Halogenglodlampor
Halogenglodlampor finns i badde 12 och 230V
utférande med effekt upp till 250W. Positiva egenska-
per for halogenglodlamporna ar bra fargatergivning,
relativt lagt pris, bra livslangd och méjlighet till ljus-
reglering (Fagerhult 2007). De dr nagot effektivare
och har bittre livsldngd dn vanliga glodlampor, men
negativt dr att energieffektiviteten ar relativt dalig.

2.3.3 Lysror/Kompaktlysror

Fordelar med lysror och kompaktlysror dr bland
annat hogt ljusutbyte, bra fdrgéatergivning, olika
fargtemperaturer, mojlighet att ljusreglera och lang
livslingd (Fagerhult 2007). De har en betydligt hdgre
energieffektivitet &n glodlampor och halogenglod-
lampor, dven livsldngden ar béttre. Lysror och kom-
paktlysror kraver driftdon och effektiviteten paverkas
till viss del av omgivningstemperaturen.

Fig. 2.4 Tre olika typer av elektriskt alstrat ljus och deras relation
till respektive ljuskdllor.

2.3.4 LED - Light Emitting Diod

LED ér en relativt ny teknik som &r under snabb
utveckling och forvintas bli framtidens stora ljuskélla
(Annell 2008). Den har manga fordelar; energief-
fektivitet pa ca 50 %, kompakta matt, tilig for yttre
paverkan, mojlighet till ljusreglering och lang livs-
langd. Nackdelar ar behov av driftdon och kylning for
optimal effektivitet och livsldngd. Ett annat problem
ar att dioderna, till foljd av sin langa livslingd, ofta
byggs in i armaturen och da blir i princip omdjliga att
byta ut om de trots allt gar sonder.



3 Metod

Arbetet innefattar alla faser av produktutveckling-
sprocessen och baseras pa den designmetodik vi lart
oss pa Designingenjorsprogrammet. Specifika me-
toder som anvénts finns beskrivna under respektive
kapitel, foljt av resultat och diskussion. Arbetet har
strukturerats enligt fig. 3.1.

Forstudie marknadsundersdkning
miljéstudie av potentiella miljder
hur I6ser man problemet idag?
belysningsergonomi
semantikstudie
designformatanalys
Produkispecificering precisering av problem
funktionsanalys
kravspecifikation
sammanfattning av problemanalys

Konceptgenerering idegenerering
morfologisk matris

Konceptutvdrdering pugh’s matris
brukarstudie

Konstruktion komponentval
bygga-testa-metoden
materialval
CAD-modell

Prototyp

Fig. 3.1 Projektets uppligg.



4 Bakgrundsinformation

Grunden till en bra produkt som tillfredstiller
anvandarens behov dr en noggrann insamling av de
forutséttningar som finns och de krav som stélls.
Genom att klargoéra vem produkten riktar sig till,
vilken konkurrens den kommer att mota och vilka
ledord projektet ska ha, sitts riktlinjer for utvecklin-
gen.

4.1 Malgrupp

Lampans maélgrupp kan delas in anvdndare och
kopare, dessa dr oftast olika personer da lampan
framst dr avsedd for offentlig milj6. En analys av
tankta miljoer ger en tydlig bild av vilka anvéndare
och kund ar.

4.1.1 Miljcer

Utgangspunkten for lampan &r att den ska underlatta
arbete med bérbar dator. Det ger i sin tur ett antal
lampliga miljoer dir lampan kan anvéindas. Detta &r
miljoer dar man befinner tillfalligt, antingen i syfte att
arbeta (studieplatser, kaféer) eller ddr man passar pa
att arbeta 1 vintan pa nagot (flygplats, hotellobby).

En faltstudiec och idégenerering av potenticlla
miljoer for produkten resulterade i foljande:

- Lasesal/studieplats pa hogskolor.

- Lasesal/studieplats pé bibliotek.

- Kafé (sdrskilt de med tradlost Internet)

- Flygplats (framforallt kafémiljoer)

- Buss/tagstation (framforallt kafémiljoer)
- Loungemiljo pé foretag

- Hotellobby & reception

Under utvecklings- och utvérderingsar- |
betet har foljande bilder (fig. 4.1-4.4) varit
till stor hjdlp for att skapa en gemensam
forstaelse av de tinkta miljoerna.

W 1l
" e ¥ b "

Fig. 4.1- 4.4. Tdnkta
miljéer for armaturen.



4.1.2 Anvandare

Utifran de tinkta miljéerna kan tva anvandargrupper
identifieras. Dessa édr de som anvénder lampan endast
som belysningskélla och de som dessutom anvéander
lampans eluttag for att ladda till exempel en bérbar
dator.

Den forsta malgruppen ar vildigt bred, alla har
behov av belysning for att kunna ta sig fram och
for att kunna arbeta och kan f6ljaktligen ha nytta av
lampan.

Den andra mélgruppen dr mindre och mer homogen,
den utgors enligt oss framforallt av studenter och de
som reser mycket i tjansten (fig. 4.5). Detta har legat
till grund for urvalet av brukare till de brukarstudier
som genomforts.

Fig. 4.5 Arbete pa resande fot.

Studenter sitter ofta och pluggar pa offentliga platser
som bibliotek, kaféer och gemensamma studieutrym-
men. Ménniskor som reser mycket i arbetet spenderar
en del av sin arbetsdag pa reseknutpunkter som till
exempel flygplatser och tagstationer. Ofta bor de dven
pa hotell i samband med resan och har intresse av att
kunna arbeta med datorn i exempelvis hotellobbyn
eller receptionen.

Efterhand som det blir vanligare att man skaffar
barbar dator istéllet for stationdr och i takt med att
utbyggnaden av tradlosa internet-forbindelser 6kar ar
det dven troligt att andelen anvéndare ur andra grup-
per okar.

4.1.3 Kund

Da lampan utvecklas for anvindning i offentliga
miljoer dr det troligt att anvdndaren och kunden ar
olika personer. Da dessa miljoer inreds ar det ofta
en professionell inredare eller ljusdesigner som
tillsammans med kunden véljer armaturer och &vrig
inredning. Kundgruppen kommer dérfor till viss del
sammanfalla med den for Fagerhult Professionals nu-
varande sortiment. Denna armatur riktar sig mot den
designmedvetna koparen som uppskattar nyskapande
formgivning och kvalitet.

4 1.4 Diskussion

Att ha en klar bild av malgruppen for en produkt/
16sning &r viktigt da produktens framgéang ar starkt
knutet till hur vl den uppfyller malgruppens behov.
Den analys av och resonemang kring malgruppen
som beskrivs i detta avsnitt har lagt grunden till denna
forstaelse.



4.2 Konkurrentanalys

For att fa en 6verblick 6ver de produkter som kan
tankas konkurrera med armaturen har en konkurren-
tanalys genomforts. Informationen har huvudsakligen
insamlats frdn massan Northern Light Fair, butiker/
aterforséljare, kataloger och tillverkares hemsidor.

4.2.1 Konkurrenter

Var armatur kan ses som en korsning mellan en
dekorativ inredningsarmatur (fig. 4.6) och en armatur
med integrerat eluttag, mer fokuserad pa funktion (fig.
4.7). Dessa tva typer av armaturer finns det en uppsjo
av idag men ingen har tidigare kombinerat de tva.

Fig. 4.6 Dagens marknad fullkomligt svimmar 6ver
av belysningstillverkare med ett brett sortiment av
dekorativa inredningsarmaturer. For att lyckas sticka
ut i detta segment krdvs ndagot extra.

Fig. 4.7 Det finns i dagsldiget armaturer med
integrerat eluttag, dessa dr dock avsedda for kok,
badrum och i viss mdn kontorsutrymmen. Denna typ
av armaturer fokuserar ofta framst pd funktion och i
andra hand pad utseende.

4.2.2 Substitut

Under filtstudierna observerades ett antal olika
sdtt att 10sa problemet med elforsorjning i de tinkta
miljoerna (fig. 4.8 - 4.10). Dessa var mer eller mindre
funktionella och estetiskt tilltalande och i de fall dar
eluttag fanns tillgingliga har ett omfattande arbete
med ledningsdragning krévts. Vanligast var dock att
man inte brytt sig om att underldtta tillgangen till
elforsorjning, dr det nagot man som brukare priorit-
erar giller det att placera sig strategiskt i lokalen.

Fig. 4.8 Ingen maojlighet till elforsérjning ges.

Fig. 4.9 Eluttag monterade pd/under mébler.



Fig. 4.10 Eluttag monterade pa viggar/ i kabel-
kanaler.

4.2.3 Diskussion

Sammanfattningsvis kan man konstatera att belysn-
ingsbranschen dr en bransch med hard konkurrens,
det finns manga tillverkare och nist intill odndligt
manga olika armaturer. Vill man utmaérka sig géiller
det att ha nigot speciellt att erbjuda. Vad det géller
konkurrenter och substitut finns det en hel del olika
l16sningar av varierande kvalitet med avseende pa
estetik och funktion.

Vi har hittat/skapat en outforskad nisch pé
marknaden. Det finns i dagsldget ingen 16sning som
pa ett enkelt och estetiskt tilltalande sitt tillfredstiller
detta behov av belysning och tillgang till el.
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4.3 Designformat

Utover de tekniska krav som stélls pa en produkt
finns ett antal andra aspekter att ta hdansyn till. En av
dessa dar produktens form, ndgot som inte alltid &r
s& enkelt att uttrycka med ord. Ett foretag har ofta
speciella kdnnetecken i sin formgivning av produkter,
detaljer som bygger upp och identifierar foretagets
varumdrke. Man sdger att produkterna har samma
designformat.

4.3.1 Metod

Designformatanalys 4r en metod framtagen av
Warell (2001) som underldttar och systematiserar
arbetet med att ta fram ett foretags designformat. Ut-
trycket designformat &r valdigt brett och kan innefatta
savil ett speciellt formsprék som en designfilosofi
eller relatera till material och tillverkningsmetoder
som ofta anvénds i foretagets produkter.

Det dr inte sdkert att man som foretag har ett tydligt
designformat och det &r inte heller sjélvklart att det
ar nagot att striva efter. P4 samma sétt som det kan
skapa en stark kdnsla av igenkdnning och samman-
hallning av foretagets produkter kan det &dven leda till
en oonskad likriktning av produktsortimentet.

Det designformatanalysen ger &r en &verblick och
uppfattning om produktsortimentet. Utifran det kan
man sedan goéra medvetna val och motivera om och
varfor man véljer att f6lja nuvarande designformat
eller om man striavar efter att utveckla det i ndgon
riktning.

I arbetet med att undersoka Fagerhult Professionals
designformat har ett antal produkter valts ut (fig.
4.11). Utgangspunkten har varit pendlade armaturer i
kategorierna interior och inredning, da dessa far anses
mest relevanta med avseende pd den armatur som ska
utvecklas. De utvalda armaturerna har kartlagts med
avseende pa material, firg och formelement.

Genom att vdrdera hur vil de olika produkterna
overrensstimmer med uppstdllda kriterier fas en
sammanlagd poangsumma. En fylld punkt ger tva
poéng och innebdr att produkten i hog grad anvénder
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formelementet. En icke fylld punkt ger ett poédng
och betyder att produkten delvis anvinder sig av
formelementet. Podngsumman i hdgerkant visar vilka
element som ar vanligast forekommande i Fagerhult
Professionals formsprak, dessa kan tillsammans anses
utgora deras designformat. Summeringen i nederkant
visar vilken av produkterna i sortimentet som upp-
fyller de uppstéllda kriterierna bast.

4 .3.2 Diskussion

Det &r inte sjdlvklart att analysen resulterar i ett up-
penbart designformat som anvénts vid utformningen
av Fagerhult Professionals produkter. Daremot kan
man tydligt se att vissa formelement anvands i valdigt
stor utstrackning. Vad det géller form ar bade runda
och rektanguldra former vanligt, vilket naturligtvis
har en stark koppling till formen pa ljuskéllor och
tradition 1 branschen. Férgskalan &r nertonad och
strikt och baseras pé vitt och alugratt, med inslag av
svart och krom. Ett annat viktigt inslag i Fagerhults
produkter &r opala material i lampkuporna.

Med utgéngspunkt i denna analys har ett antal kén-
netecken i Fagerhults formsprak identifierats, dessa
kommer langre fram i processen antigen bevaras eller
utvecklas.
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Fig. 4.11 Designformatanalys for ett urval ur Fagerhult Professionals sortiment.
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4 .4 Ledord

For att skapa en gemensam malbild for projektet
har ett antal ledord tagits fram. Ledorden fungerar
dels som en slags textbaserad moodboard som kom-
municerar nagot av det uttryck lampan ska ta, dels de
stora riktlinjer utformningen och konstruktionen av
lampan ska f6lja.

4.4.1 Nyskapande, intresseskapande

Tanken har sedan tidigt i projektet varit att lampan,
framforallt genom att kombinera belysning med
elforsorjning, men dven genom form och funktion
ska bli ndgot nytt och ett friskt tillskott till en annars
ganska likriktad marknad. Vi vill inte kopiera eller
gbra dnnu en version av nagot som redan finns pa
marknaden utan istdllet utmana traditionella tanke-
banor och synsitt pa hur saker och ting ska vara och
bete sig.

4.4.2 Sjalvklar, intuitiv

En av de viktigaste malsdttningarna med lampan
ar att produkten ska vara sjélvinstruerande. Det ska
inte finnas behov av en manual eller beskrivande
grafik for att forstd lampans funktion. Formen i sig
ska formedla att det finns tillgang till el, var den finns
samt hur lampan beter sig.

4.4 .3 Tillverkningsanpassad utformning

For att skapa en realiserbar produkt dr malet med
en tillverkningsanpassad utformning véldigt viktig.
Genom att gora produkten sé enkel som mojligt att
tillverka och pé sa sétt minimera tillverkningskost-
naderna blir produkten direkt mer attraktiv for det
producerande foretaget. En produkt som ar latt att
tillverka och bestér av sa fa komponenter som mgjligt
gér dven hand i hand med en 14g miljobelastning vid
tillverkning.
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4.4.4 Miljomassigt utforande

Genom att konstruera produkten med sé resurssnéla
komponenter som mojligt minimeras miljobelast-
ningen under anvidndandefasen av produkten. Detta
synsétt pad konstruktion rimmar vil med Fagerhult
Professionals syn pa hallbar utveckling:

”Energiforbrukningen under sjdlva anvindningstiden
stdr for en stor del av armaturens totala miljépaverkan.
Ddrfor dr utvecklingen av energieffektiva produkter
vart framsta bidrag till miljon.

i3]

(Fagerhult 2007)

Ett tidigt krav fran Fagerhults sida var att lampan
skulle innehélla en energisnal ljuskélla, och det ar just
i valet av ljuskélla den storsta energibesparingen kan
goras.

4.4 .5 Diskussion

Ledorden har f6ljt oss genom utvecklingen av ar-
maturen, men i vart fall har vi inte arbetat aktivt med
ledorden, de har snarare varit med pé ett mer outtalat
plan. Detta faktum har inte spelat sa stor roll da vi
bara dr tva som arbetar med utvecklingen. I en storre
projektgrupp ér det viktigare att tydligt kommunicera
malen inom gruppen.



4.5 Funktionsanalys

Funktionsanalysen fokuserar pa, och analyserar
metodiskt, de behov armaturen ska tillfredstilla. Med
hjilp av funktionstradet redovisas nedan pé ett tydligt
och enkelt sitt resultatet av analysen, se fig 4.12.

4.5.1 Funktionstrad

Tridet utgar fran huvudfunktionen under-
latta arbete och forgrenar sig sedan vidare
via de viktigaste delfunktionerna, tillgodose elforsor-
jning samt belysning. Till dessa delfunktioner, samt
huvudfunktionen kommer en rad stodfunktioner som
adderar ytterligare vérden till produkten.

underlatta arbete
med tex. barbar dator

Genom att organisera funktionerna pa detta sdtt fas
en bra oversikt over funktionerna och vilka av dessa
som maste vara uppfyllda for att huvudfunktionen
skall uppfyllas.

Funktionerna ordnas i tre nivaer; huvudfunktion
- som loser det primira behovet, delfunktion - en
funktion som ar nddvéndig for att huvudfunktionen
skall uppfyllas samt stodfunktioner som okar produk-
tens attraktivitet men ar inte en forutsittning for att
huvudfunktionen ska uppfyllas (Osterlin 2003).

Funktionstriadet fokuserar i vart fall pa funktioner
som ror anvindandet. Ovriga funktioner och krav pa
till exempel montering och produktion redovisas i
kravspecifikationen. I denna specificeras dven funk-
tionerna i mitbara véarden.

4.5.2 Diskussion

Anledningen till att funktionsanalysen bantats ner
ar att vi vill ha ett verktyg som kan anvindas aktivt
under arbetets gang, snarare én ett dokument att lagga
pé hog. En funktionsanalys kan annars goras betydligt
mer omfattande.

Liksom ledorden har funktionsanalysen outtalat
funnits med under hela utvecklingen. Vi har arbetat
utifran dess funktioner och anser att vi har haft bety-
dligt storre anvindning av detta funktionstrdd d4n om

det gjorts mer omfattande.

Framtagandet av trddet var det mest givande, da
armaturens mal kunde faststdllas och konkretiseras.
Man kan sdga att vdgen, framtagandet av tradet, var
viktigare dn malet, att ha ett.

tillgodose elférsérjning

mojliggora anslutning

av kontakt

medge tillgénglighet

kunna nds staende

kommunicera nérvaro

av eluttag

tillgodose belysning inge fortroende

léser det priméra behovet !I

nédvindig for att Hf g

skall uppfyllas i

Fagerhult professionals

medgesritlveraing

" 6kar produktens attrakivitet¥
men dr inte nédvéndig for
att Hf skall uppfyllas

Fig. 4.12 Funktionstrdd med fokus pa funktioner
som ror anvdndande.
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4.6 Kravspecifikation

I kravspecifikationen finns mycket av den informa-
tion som samlats in redovisat pa ett lattoverskadligt
satt. Kravspecifikationen anvidnds dels som rik-

tlinje vid konceptgenerering, dels som mall nir dessa
utvérderas.

4.6.1 Sammanstallning av krav

Kravspecifikationen har vi valt att till skillnad fran
funktionsanalysen gora mer omfattande.

Har finns de funktioner som pé grund av dver-
skadlighet inte kom med i funktionsanalysen samt
ytterliga funktioner som &r viktiga att ta hénsyn till,

som till exempel lagkrav. Funktionerna ar antingen
krav eller 6nskemal som stélls pa var produkt och
har i mdjligaste man getts mitbara virden. Kraven
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5 Utveckling

Utvecklingsarbetet ar en till lika delar kreativ och
metodisk process. En stor miangd idéer och dellosn-
ingar genereras, kombineras, utvirderas, sallas och
vidareutvecklas i en omfattande, iterativ process.
Experimenterandet dr otroligt viktigt, det dr har vi
véger olika 16sningar mot varann, hittar nya 16sningar
och utvérderar befintliga.

5.1 Idégenerering

Idégeneringen dr ett 1 hogsta grad kreativt arbete,
men dven kreativiteten kan behdva lite hjdlp och
struktur. De metoder som anvinds i idégenerering-
sprocessen dr till for att tvinga hjdrnan att ténka i nya
banor och bryta det invanda séttet att se pa saker.

Grunden till en bra idégenerering dr en grundlig
forstaelse av problemstillningen. Denna fick vi
genom en analys av miljo, mélgrupp och marknad in-
nan idégenereringen startade. For att ytterligare leva
oss in i den situation brukaren befinner sig i valde
vi att ldgga mycket av idégenereringen pa de platser
som produkten dr tdnkt att anvdndas. En miljo fylld
av intryck och oférutsedda hédndelser ger dessutom
inspiration och uppmanar till nya kopplingar och
angreppssitt (fig. 5.1).

For att soka inspiration och ta del av nya tekniska
l16sningar och material besdkte vi i borjan av aret
mobel och ljusméssan, Northern Light Fair, i Stock-
holm. Besoket var ett skont miljdombyte och gav
nagra uppslag till koncept.

Vi forsokte att sa snart som mojligt, innan vi fastnat
i tekniska begrinsningar, fa ner de idéer vi haft.
Idégenereringen blev sedan en diskussion och brain-
storming kring olika idéer dar vi vidareutvecklade
och kom pa nya koncept och 16sningar.

Fig. 5.1 Idégerering i produktens tinkta miljé.
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5.2 Koncept

Har beskrivs arbetet fran idéer, via koncept och
utvirdering, fram till ett valt slutkoncept.

5.2.1 Ett forsta idéurval och koncep-
tvisualisering

Nér huvuddelen av idégenereringen var klar fanns
ett 30-tal konceptforslag att vilja mellan, se exempel
i bilaga B. Utifran kriterier som hur vél konceptet
passar miljon, hur vil det kommunicerar tillgang till
eluttag, med flera, valdes nio koncept ut for visu-
alisering i form av fysiska modeller. Dessa modeller
anvéndes sedan i brukarstudierna for att visa formen
och demonstrera funktionen hos koncepten.

For att konceptmodellerna skulle vara hanterbara
och lattillverkade skrevs de ut i en 3D-skrivare och
lackerades darefter vita (fig. 5.2). En fullskalemodell
av ett av koncepten samt ett rum med en stol och ett
bord i skala 1:6 byggdes for att den intervjuade skulle
fa en uppfattning om lampans ténkta storlek.

Fig. 5.2 Lackering av prototyper.

5.2.2 Utvarderingsmetoder

Naésta steg 1 processen ér att viélja ett koncept att
arbeta vidare med. Det finns manga sétt att utvérdera
idéer pa, mer eller mindre strukturerat, och vilket som
passar bést varierar beroende pa situation. Vi har valt
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att jobba med tre olika metoder och har sedan vagt
samman resultatet frdn dem for att fa ett s rittvisande
resultat som mojligt.

5.2.2.1 Brukarstudier

De tinkta anvéndarnas asikter dr naturligtvis valdigt
viktiga att ta till sig. En utvdrdering med brukare
visar tydligt vilka idéer som fungerar som ténkt och
vilka som inte gor det. I det har fallet genomfordes
brukartestet i form av individuella intervjuer med
sex personer. Konceptmodellerna i skala 1:6 pre-
senterades och diskuterades en och en, placerade i det
skalenligt rummet (fig. 5.3). Samtidigt fick brukaren
mojlighet att komma med spontana kommentarer.
Darefter ombads brukaren att rangordna koncepten
i tre kategorier; passa miljo, attraktiv utseende samt
kommunicera eluttag.

Resultatet fran studien redovisas nedan i anslutning
till att varje koncept presenteras.

Fig. 5.3 Intervju med brukare.

5.2.2.2 Pughs utvarderingsmatris

Som komplement till intervjuerna genomfordes
dven en mer objektiv bedomning av

koncepten i pughs utvirderingsmatris. Hir bedom-
des koncepten forutom utifran ovan ndmnda kriterier
dven utifran realiserbarhet, mdjlighet att anpassa
belysning och hur vdl de kompletterar Fagerhults
sortiment. Resultatet kan ses i bilaga C.



5.2.3 Konceptbeskrivning

Nedan f6ljer en genomgang av de nio koncepten
med beskrivning av funktion samt kommentarer och
resultat fran brukarstudien (fig. 5.4-5.12).

passa miljo

attraktivt kommunicera
utseende eluttag

Fig. 5.4. Koncept ett. Hela lampan dr tillverkad i ett
opalt material och avger ett rundstrdlande ljus. Ett
eluttag dr placerat i dnden pd en av cylindrarna. Da
en kontakt ansluts i uttaget dndras lampans tyngd-
punkt och formen fordndras.

passa miljo

attraktivt kommunicera
- utseende eluttag

Fig. 5.5. Koncept tvd. Aven hiir dir lampan tillverkad
i ett opalt material och avger ett rundstrdlande ljus.
Tva eluttag dr placerade i dndarna pa cylindrarna.
En spotlight dr placerad i kortsidan pd den cylinder
som Gr riktad ner mot bordsytan. Formen fordndras
inte ndmnvdrt da kontakten kopplas in.

passa miljo
3
attraktivt kommunicera
utseende eluttag

Fig 5.6. Koncept tre bestar av ett opalt material
och avger ett rundstrdalande ljus. Den har tvad ldgen,
ett uppfillt och ett nerfdllt. I uppfdllt ldge dr uttaget
synligt och en del av upphdngningskabeln dr lindad
runt armaturen. Denna ldses med ndgon form av
kldmfunktion. Ndr eluttaget ska utnyttjas fdlls lampan
ner genom att man drar i den och uttaget hamnar da
ndrmre bordsytan, riktat nedat.

passa miljo

attraktivt kommunicera
utseende eluttag

Fig. 5.7. Koncept fyra. Lampan har tva ldgen, i
uppfdllt ldge bildar lamellerna en reflektor som
riktar ljuset nerat mot bordet. I nerfillt ldge, da en
kontakt dr ansluten till eluttaget, skapar lamellerna
en avskdrmning som minskar det ljus som sprids i
rummet, dven ljuset mot bordsytan minskar.

passa miljo

\ attraktivt kommunicera
utseende eluttag

Fig. 5.8. Koncept fem. Lampan bestdir av ett ror
i ett opalt material, ddir ljuskdillan dr placerad,
samt en kortare motvikt, ddir eluttaget dr placerat.
I ursprungsldget hdnger lampan horisontellt och
ger en arbetsbelysning pd bordsytan. Armaturen dr
balanserad for att hinga horisontellt trots sin decen-
traliserade upphdngning. Dd man ansluter en kontakt
till uttaget forflyttas tyngdpunkten och lampan roterar
till ett vertikalt ldge. Samtidigt minskar belysningen
av bordsytan.

passa miljo

2 MR attraktivt kommunicera
A RY 1A utseende eluttag

Fig. 5.9. Koncept sex. Lampan bestdr av en mdngd
sma ljuskdllor eller kluster av ljuskdllor som dr up-
phéngda i en grenliknande struktur. Bland klustren av
ljuskdllor hinger tva eller tre eluttag.

18



passa miljo

>

attraktivt kommunicera
utseende eluttag

Fig. 5.10. Koncept sju. Ovan- och undersidan
tillverkas i ett opalt material, vilket ger ljusstralning
bdde uppdt och neradt. Ovriga ytor dr ogenomskinliga,
exempelvis lackade. Eluttaget dr placerat mitt pd en
av “armarna” vilket gér att formen fordndras ndgot
vid inkoppling av kontakten.

passa miljo

p-

,/
% \ - .
attraktivt kommunicera
utseende eluttag

Fig. 5.11. Koncept dtta. Aven hdr tillverkas ovan
och undersidan i ett opalt material, vilket ger
ljusstralning bdde uppat och nerdt. Mantelytan dr
ogenomskinlig. Eluttaget dr placerat pd undersidan.
I ursprungsldiget hinger armaturen i en sned vinkel,
vilket gor att eluttaget blir tydligt exponerat. Dd en
kontakt ansluts vinklas lampan ner till horisontellt

passa miljo

>

I attraktivt kommunicera
utseende eluttag

ldge ddr den begrdnsas i sin rérelse av lingden pad
kabeln.

Fig. 5.12. Koncept nio. Ovre och undre ytor dr av ett
opalt material, vilket ger ljusstrdlning bade uppdt och
neradt. Ovriga ytor dr lackerade. Lampan dr uppbyggd
av tvd moduler och dr ledad pd mitten. Eluttaget dr
placerat i den ledade punkten, riktat mot bordsytan.
Lampan ger anvindaren maojlighet att paverka form
och belysningsstyrka. I ursprungsldget dr modulerna
placerade parallellt pa varandra, genom att dra isdr
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5.2.4 Uppdragsgivarens val

Da projektet drivs i samarbete med Fagerhult
Professional vdger naturligtvis deras &sikt om
vilka koncept som &r mest intressanta att arbeta
vidare med tungt. De har en gedigen erfarenhet och
kunskap om marknaden som ger viktig vigledning.
Informationen frén brukarstudierna sammanstilldes
och presenterades tillsammans med modellerna for
produktchef och handledare Peter Bjérkman. I dis-
kussionen som foljde védgdes brukarnas asikter mot
faktorer som till exempel realiserbarhet, hur vil de
passar Fagerhults sortiment och tillverkningskostnad.
Tillslut gallrades de tre bésta koncepten fram och
det beslutades att fullskalemodeller av dessa skulle

byggas.

En intensiv vecka foljde da fullskalemodeller av de
tre koncepten byggdes. Pa tva av koncepten byggdes
dessutom varianter for att utforska mojliga former.
Koncepten presenterades for och diskuterades med
ett par tdnkbara brukare (fig. 13).

Fig. 5.13 Brukarintervju med fullskalemodeller.



Koncept tva var ursprungligen ténkt att vara rund-
stralande, men 1 diskussionen med Peter kom det
snart fram att detta skulle bli ett problem att tillverka.
Att 16sa en jamn belysning av kroppen blir svart och
troligtvis dyrt att tillverka.

Om kroppen istdllet gors ogenomskinlig och ljuskal-
lorna placeras i dnden av grenarna kan belysningen
16sas pa ett betydligt enklare och billigare sitt.

Detta koncept kanske passar bast i miljoer som kaféer
och lobbys. Tvaan ses som en i hog grad dekorativ
lampa och just formen sags som ett problem. Kon-
ceptet ar trendkansligt, stiliserade naturliga former ar
nagot som dr modernt och populdrt idag men hur ser
det ut nir armaturen &r redo for produktion?

Koncept fem sags som nyskapande och spédnnande i
sin funktion. Dock vécktes fragor som om anvandaren
kommer véaga interagera med armaturen och om
denne reagerar positivt eller negativ pa att formen
fordndras. Nagot som ocksa diskuterades var hur vél
formen passar i miljoer som till exempel hotellobbys.
Vi hade framst diskuterat belysningslosningar i form
av lysror och LED-remsor innan vi presenterade full-
skalemodellen. Men i diskussion med konstruktoren
Emanuel Kantis kom idén om att anvdnda en stark
LED-lampa i ena dnden av roret som med hjélp av en
lins och rorets opalitet sprider ljuset.

Koncept dtta har en av de mer konservativa formerna
men upphingningen skapar en spdnning och gor for-
men betydligt mer intressant. Kommer anvindarna tro
att lampan ér fel upphingd? Det kravs troligtvis att fler
dn en lampa hinger i lokalen for att anvindaren ska
kénna sig bekvim med upphiingningen. Attan ansigs
dven kunna passa bra in i lokaler som métesrum dér
ett behov av eluttag i anslutning till bordet ofta finns.
Dock insag vi ganska snart att det skulle bli svért att
16sa belysningen med cirkuldra lysror som vi forst
tankt. Lysror kriaver ndmligen att transformatorn ar
placerad inom ca en meter fran lysroret och ska detta
krav tillfredstdllas genom att transformatorn placeras
i armaturen leder detta till ojdmn belysning av den
opala plasten.

5.2.5 Valt koncept

Slutligen efter manga varv av utvirderingar, bru-
karstudier, modellbyggande och ytterligare utvérder-
ingar valdes koncept nummer fem ut som det koncept
som skulle vidareutvecklas (fig. 5.14). Det var inget
enkelt beslut da alla de tre utvalda koncepten ansags
ha manga bra kvalitéer. Dock var koncept fem det
som bést uppfyller de hogst virderade egenskaperna,
kommunicera eluttag, vara estetiskt tilltalande och
komplettera Fagerhults sortiment. De tva forsta egen-
skaperna motiveras i brukarstudierna pa foregdende
sidor. Att konceptet kompletterar Fagerhults sorti-
ment bekriftas genom att det fors in i designforma-
tanalysen, se bilaga E.

S — G

Fig. 5.14 Rendering av valt slutkoncept.

5.2.6 Diskussion

Att utvdrdera och vilja koncept dr en uppgift som
kan 16sas pa en mangd olika sitt. Allt fran mer eller
mindre godtyckliga subjektiva asikter, till mer objek-
tiva strukturerade metoder. For att fa en sé réttvisande
bild som mdjligt har flera olika metoder anvints,
lyckligtvis har de olika metoderna varit véldigt sam-
stimmiga, vilket bekréftar att det valda konceptet ar
det bésta.
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5.3 Vidareutveckling av
slutkoncept

Nér konceptet valts foljer arbetet med att utveckla
idéerna for konceptet vidare, med hénsyn till de &sik-
ter brukare och uppdragsgivare haft. I denna fas gar
konceptet fran att vara nagra illustrerade idéer till att
bli en fungerande armatur. Material, form och kompo-
nenter ska utvecklas, utviarderas och konstrueras. For
att sdkerstdlla funktionen krdvs tester, omkonstruk-
tion, nya tester och ytterligare konstruktionséndrin-
gar. Mycket av arbetet i denna fas har utforts enligt
bygga-testa-metoden (Landqvist 2001).

5.3.1 Delproblem hos slutkonceptet

For att underlitta arbetet med att forverkliga kon-
ceptet har uppgiften brutits ner i en méngd delprob-
lem. Nér nagot problem 16sts har ofta ett antal andra
upptéckts och naturligtvis d4r manga av problemen
néra relaterade till varandra. Malet har varit att med
hjalp av bra l6sningar péd delproblemen skapa en vél
fungerande helhet, utan att behdva kompromissa allt
for mycket med de ursprungliga idéerna for konceptet.
Nedan foljer en lista pa nagra av alla de problem som
har bearbetats under arbetets gang. For att ge en in-
blick i hur arbete med problemldsningen genomforts
redovisas ett urval av dessa.

- jamvikt

- justering av jamvikt

- kabelgenomforing

- ljuskilla, ljusspridning

- kylning/materialval armaturkropp
- materialval ljusror

— val av reflektormaterial

- takkopp

— packning av komponenter
- justering av vajrar

- stabilisering av vajrar

- héllfasthet

— axeln, begrénsning av rorelse
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5.3.2 Ljuskalla, ljusspridning

En grundldggande forutsittning for alla armaturer
ar en ljuskélla och det finns en uppsjo olika tekniker
och utformningar. Viktiga aspekter att ta hansyn till
vid val av ljuskélla ar bland annat; belysningsstyrka,
fargtemperatur, energieffektivitet. I detta fall spelar
dven storleken en viktig roll. Tva tekniker som upp-
fyller dessa krav é&r lysrér och LED. De finns i olika
formfaktor och vi har utvdrderat de som kan ténkas
rymmas i det begriansade utrymme konceptet har.

5.3.2.1 M&jliga ljuskallor

Nedan foljer en genomgéing av mdojliga ljuskillor
for armaturen. Informationen dr himtad fran Osram
(2007).

LED-tape

LED-tape bestdr av en remsa med flexibelt kretskort,
pa vilken ljusdioder sitter monterade med 2 cm mel-
lanrum. Tapen é&r vildigt flexibel och kan bojas och
formas pa manga sétt. Den finns att fa med varierande
ljusstyrka och férg.

+
flexibel

olika férger

lag varmeutveckling
ojamn ljusspridning
manga delar

relativt ljussvag

/£

e
/;;,;‘“7




TN\

iﬁn\ Power-LED

‘ § %  Ettlitetkretskort med en ljusstark
\(’ ~ diod, kan forses med lins som
ﬂ o anpassar ljusspridningen efter on-
skemal. Liten och latt, men kraver
ordentlig kylning for att undvika &verhettning.

+
liten

latt
ljusstark

hog varmeutveckling

T2-lysror

Den smalaste typen av lysror med en diameter pa
endast 7 mm. Bra belysningsstyrka och hog effektiv-
itet. Kraver dock sockel i bada dndar vilket ska-
par en skuggbild pa armaturen. Dessutom
krdvs en aterledare frén den bortre
sockeln vilken ocksa skapar

en skugga.

+
belysningsstyrka
effektivitet
storlek

relativt tung
kraver sockel & aterledare
stort driftdon

T5-lysror

Lysrér med en diameter pa 16 mm. Mycket bra
belysningsstyrka och hog effektivitet. Kraver dock
sockel i bada dndar vilket skapar en skuggbild pa
armaturen. Dessutom krdvs en &terledare fran den
bortre sockeln vilken ocksa skapar en skugga.

+
belysningsstyrka
effektivitet

onddigt ljusstark

tung

kriver sockel & aterl-
edare

stort drift-

don

Kompaktlysrér

Ett lysror med fordelarna bra belysningsstyrka
och effektivitet. D& sockeln dr placerad i ena dnden
slipper man problemen med skuggor fran socklar
och ledare. Dock dr effekten dverdimensionerad for
anvandningsomradet och storleken pa grénsen till vad
som far plats.

+

belysningsstyrka

effektivitet

onddigt ljusstark

tung

klumpig

stort driftdon
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5.3.2.2 Val av ljuskalla

Efter diskussion och utvirdering kom vi fram till att
Power-LED ir den ljuskélla som &r bast lampad for
denna armatur. Detta tack vare dess ldga vikt, kom-
pakta storlek och hoga energieffektivitet. Dessutom
undviks problemet med stérande skuggor som uppstar
med manga av de andra ljuskédllorna. Problem som
behover 16sas vid val av power-LED ér bland annat;
ljusspridning, kylning och belysningsstyrka.

Det finns ett antal olika varianter av power-LED
som har lite olika for och nackdelar, nedan foljer en
genomgang av tre mojliga losningar.

Alternativen (fig. 5.15-5.17) dr rangordnade efter
hur mycket ljus de ger (se dven bilaga D). Armaturen
kraver mycket ljus d& den enbart belyses fran ena
kortsidan, dock har det ljusstarkaste alternativet ett
antal nackdelar, bland annat extrem viarmeutveckling
och ett stort driftdon som maste placeras i taket.
Valet faller darfor pa alternativet i mitten, Osram
DragonPuck, som har godtagbar ljusstyrka, rimlig
viarmeutveckling och storlek pd komponenter som
g0r att de kan placeras i armaturen.

5.3.2.3 Ljusspridning

Da armaturen &r belyst fran ena kortsidan och hela
det opala roret ska avge ett jimnt, rundstralande ljus
till omgivningen stéller det stora krav pa spridningen
av ljuset. P4 powerLEDs kan olika typer av linser
monteras for att fa olika spridningsvinklar. Det finns
linser med spridningsvinkel pa 10, 15, 20, 25, 30
och 40 grader. Bast for denna armatur ar en sa riktad
ljuskdgla som mgjligt da roret &r vildigt smalt. Har
man en lins med bred spridning blir ljuset valdigt
starkt ndrmast och svagt ldngst fran ljuskallan. For
att ta tillvara det ljus som riktas rakt mot motsatta
kortsidan i roret dr det lampligt med négon typ av
reflektor som sprider ljuset tillbaks in i roret. Med
en liten spridningsvinkel och en reflektor uppnas en
godtagbar ljusbild utan allt for stora variationer 6ver
rorets langd.
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5.3.2.4 Diskussion

Da armaturen utvecklas for att i forsta hand
passa kafémiljoer och liknande dar man efterfragar
en mjukare stimningsbelysning ar belysningssty-
rkan for arbetsomrddet specificerad till ~200 lux i
kravspecifikationen. Detta ger en belysningsstyrka i
den omedelbara omgivningen som ocksa bor ligga
kring 200 lux (se tabellen s.4). For att uppna en jamn
belysning av omgivningen bor man i dessa miljoer
komplettera med ett flertal olika armaturer. Vid en
eventuell produktion av lampan kan exakta spridn-
ingsvinklar och reflektionsvinklar berdknas och da fa
en i det ndrmaste perfekt ljusspridning.

Vid valet av ljuskilla har det enda rimliga varit att
kompromissa ndgot med belysningsstyrkan, i ideal-
fallet skulle den gdrna fi vara betydligt hdogre. Om
den ljusstarkaste LED-16sningen valts hade det krévts
kompromisser pa en mangd omraden, framforallt till
foljd av varmeutveckling och storlek pa komponen-
ter. Teknikutvecklingen gar dock véldigt snabbt och
inom bara nagot ar kommer det troligtvis att finnas
produkter i samma storlek som de vi anvint men med
mycket hdgre belysningsstyrka och mindre behov av
kylning. Som exempel kan ndmnas att den Power-
LED som valts for prototypen, Osram DragonPuck,
nyligen lanserats i ett nytt utférande som sdgs vara
70 procent ljusstarkare én tidigare version, utan att
forbruka mer energi.
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5.3.3 Jamvikt

Armaturens rorelse dr en viktig del i slutkonceptets
uttryck (fig. 5.18). For att idén med en lampa som i
ursprungsldget hdanger horisontellt, och nér en kontakt
kopplas in tippar over till vertikalt lage, ska fungera
krévs noggranna jamviktsberdkningar. Utifran denna
jdmvikt justeras viktfordelningen sedan sa att det
blir en latt Gvervikt pa rorets sida for att kroppen ska
strdva mot att hdnga i horisontellt 1dge da kontakten
kopplas ur. Det horisontella ldget uppnéds sedan
genom ett stopp i axeln som hindrar armaturen fran
att fortsétta rotera.

%

Fig. 5.18 Rorelse vid jamviktsforskjutning.

5.3.3.1 Jamviktsberakning

Jamvikten &r trots axelns decentraliserade placering
mojlig tack vare en Gvervikt i den tjockare delen
enligt hdvstangsformeln:

M =(m=*a)lb

Denna berdkning ger att massan, M, maste vara ca
fyra ganger sa stor som massan m (fig. 5.19). Detta
uppnds dels genom materialval, dels genom att roret
lyses upp fran ena kortsidan och ddrmed ldmnas
tomt.

For att berdkna denna jamvikt samt axelns placering,
uppskattades forst rorets vikt och ett antal mojliga
jamviktsfall berdknades. Efter att en ungefarlig plac-
ering av axeln faststéllts byggdes en CAD-modell av
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armaturen upp i SolidWorks. I programmet kunde
vi sedan exakt berdkna armaturens tyngdpunkt och
sedan anpassa konstruktionen av armaturkroppen tills
tyngdpunkten lag strax framfor axelns centrum.

m M

Fig.5.19 Illustration, jimviktsberdkning.
5.3.3.2 Diskussion

Under projektets gang har vi lart oss mycket om hur
svart det r att uppna jamvikt. I en konstruktion som
var bidrar manga faktorer till att paverka hur arma-
turen hanger. Till exempel momentet som uppstar i
230V-kabeln da den leds in i och avlastas i armaturen
ar en faktor som dr omdjlig att berdkna. Darfor ar det
nddvindigt med en justeringsmdjlighet av jamvikten,
till exempel genom att addera vikt i rorets dnde.

5.3.4 Kylning

Aven om LED ir en vildigt energieffektiv ljuskilla
med hogt ljusutbyte innebér det inte att de inte avger
nadgon viarme. Kylning &r vildigt viktigt, bade for
livslangden hos lysdioden och for att den ska ge
maximalt ljusutbyte.

5.3.4.1 FEM-Simulering

For att simulera hur vérmen fran lysdioden sprider
sigiarmaturkroppen och sedan avges till omgivningen
har berdkningar gjorts pa modeller som konstruerats
i SolidWorks. Dessa modeller har sedan korts i
COSMOS Floworks, en FEM-programvara som
simulerar bland annat termodynamik och stromning.
FEM stéar for finita elementmetoden och &r en metod
for att matematiskt 16sa fysiska problem inom olika
ingenjorsomraden. Med hjilp av dessa simuleringar
har modellens storlek och utformning kunnat veri-
fierats med avseende péd kylningsegenskaper. Olika
materialval har ocksa testats och utvérderats.



5.3.4.2 Plast

Nagon form av plast dr ett tacksamt material da
det ar billigt och enkelt att bearbeta. For prototypby-
gget finns det d&ven mojlighet att friformsframstélla
avancerade plastdetaljer i en 3D-skrivare till en rimlig
kostnad.

I detta fall ndr armaturkroppen fungerar som en
motvikt dr plastens ldga densitet en nackdel, vid val av
plast skulle det vara nddvandigt att lasta armaturkrop-
pen med vikter. Plasters déliga varmeledningsforméga
ar dock den storsta nackdelen.

Virmekdllan blir med detta material isolerad och
Overhettas. For att plast ska vara ett mdjligt material-
val méste en extra kylflans anvindas och storleken pa
armaturkroppen ddrmed 6kas. Det dr dven nddvéndigt
att gora ventilationshal i kroppen for att mojliggora
luftflode till kylfléansen.

5.3.4.3 Jarn

Jarn &r ett annat mdjligt materialval, det har en
varmeledningsforméga pa 82W/mK. Bittre dn plas-
ten som i princip dr helt isolerande. Dess fordel ar
framforallt den hoga densiteten som gor att det enkelt
gér att uppnd jamvikt.

5.3.4.4 Aluminium

Aluminium har ett antal férdelar. Forst och framst ar
varmeledningsformégan 6verlagset bast (237W/mK),
en stor fordel ndr man har tétt packade komponenter

som kraver kylning. Det har dessutom tillrackligt hog
densitet for att det ska ga att konstruera for jamvikt
utan extra vikter. En annan fordel dr att aluminium
ger stor valfrihet vad det géller ytbehandling, det kan
borstas, anodiseras eller lackas.

I kroppen gjord av aluminium sprids viarmen véldigt
effektivt i materialet och den yta som avger virme
mot omgivande luft blir pa sé vis stor, vilket ger en
effektiv kylning (fig. 5.20). Kyleffekten uppfyller
med god marginal de krav som finns for kylning av
de elektroniska komponenterna.

Da lampan ar konstruerad sa att anvéindaren maste
halla i armaturen for att ansluta en kontakt i uttaget
ar det viktigt att greppytan inte blir for varm. Med
dessa forutsittningar blir valet enkelt da aluminium
har mycket bra varmeledningsforméga.

5.3.4.5 Diskussion

I detta arbete har det varit till stor hjélp att arbeta med
CAD-modeller och FEM-analys, da det pa ett tydligt
och tillforlitligt sdtt gatt att utvirdera olika former och
material utifran deras férmaga att leda bort virme. Att
berdkna manuellt var ocksa nagot som testades, men
det gav inte ett lika 6verskadligt resultat, det man fick
veta var vilken kylyta som krévdes, inget om hur varm
denna blev eller hur virmen spreds i armaturkroppen.
Nyttan har framforallt legat i materialvalet, dar bade
varmeledning och jamvikt kunnat utredas samtidigt.

28.7958

-y

28.5604

183248
28.0894
278538
176183
27.3828
171473
269117

e 26,6762

—

26.4407
Solid Temperature [*C]

Fig. 5.20 Snittvy illustrerande virmespridning i armaturkroppen.
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5.3.5 Materialval ljusror

For att astadkomma ett sa jamnt lysande ror som
mojligt spelar framforallt rorets material och dess
ljusegenskaper in. Materialvalet f6ll tidigt pa plasten
PMMA, ofta refererad till som plexiglas, da detta ma-
terial dr bade slagtaligt och UV-bestindigt. PMMA
finns i en upps;jo olika varianter (fig. 5.21).

5.3.5.1 Materialprov

De alternativ som utretts skiljer sig i transparens
samt ytjamnhet. Vid besok pd GOP (Glasfiber och
Plastprodukter AB) fick vi ett antal materialprover
med olika transparens och ytstruktur och valet foll
tillslut pa Degussa opalvit WH10 DC. Denna plast
har satinerad (matt) yta och &r fargad svagt vit.

5.3.5.2 Diskussion

I idealfallet hade vi velat anvinda oss av ett ror med
en diameter pd 45 mm och samma egenskaper som
Degussas plast till prototyperna. Dé detta inte dr ndgot
standardror hade vi varit tvungna att specialbestilla
ett ror med dessa specifikationer och eftersom minsta
volym &r 150 m var detta inget gangbart alternativ for
en prototyp. Darfor har vi valt att anvdnda oss av ett
standardror med diameter 40 mm som vi latit bléstra
for att fa rétt yta och en effektiv spridning av ljuset.
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Fig. 5.21 Ett urval av materialprover fran GOP.



Elutttag Driftdon

Fig. 5.22 Komponenetplacering i armaturkropp.

5.3.6 Packning av komponenter

De forsta tankarna kring lampans utseende var
att den skulle besta av ett smalt lysande ror med en
decentraliserat placerad upphéngning. Ena kortsidan
skulle besta av en cylinder med nagot storre diameter
an ett eluttag, och lagom lédngd att greppa med en
hand.

Nér man kommit sa ldngt i processen att tekniska
16sningar har valts och den yttre formen mer eller
mindre bestdmts uppstdr ett antal problem da det
kommer till att finna komponenter/konstruktionsldsn-
ingar som uppfyller 6nskemélen om funktion utan att
kompromissa med utseendet.

I detta projekt dér armaturen ar vildigt kompakt har
bristen pa utrymme for komponenter varit den storsta
utmaningen. De tekniska komponenter som ryms i
armaturkroppen ar; eluttag, driftdon, axel, kabelin-
foring, ljuskélla och lins (fig. 5.22).

Ljuskalla Ljusror

5.3.6.1 Uttag

Eluttaget som anvéinds &dr en standardkomponent
som Fagerhult anvénder i sina nuvarande produkter
(fig. 5.23). Uttaget sitter i en kvadratisk ram i vilket
det kan roteras i ett antal olika lagen. I detta fall kom-
mer uttaget att anvindas utan denna ram och det har
da valdigt kompakta yttermatt, ytterdiametern dr 46
mm, vilket dr vl ldmpat for denna armatur.

Fig. 5.23 Uttag
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5.3.6.2 Axel

Axeln 1 denna konstruktion &r en komponent
med mycket funktion. Forutom att den ska tillata
armaturen att rotera innehéller den dven féste for up-
phéngning, rotationsbegransning, kabelinféring och
dragavlastning for kabeln (fig. 5.24).

Lampan hénger i tva vajrar fran takkoppen. For
enkelt handhavande sker justering av vajerldngden
i vajerlas vid axeln istillet for i taket. Vajerlasen ar
standardkomponenter som anvdnds 1 Fagerhults
produktion. Armaturen ska rotera 45 grader, frén
horisontellt till vertikalt 1dge, dd man kopplar in en
kontakt i uttaget. For att lampan inte ska hamna i
nagot annat lage pa grund av storningar sa innehaller
axeln en inbyggd rotationsbegransning. Denna bestar
av ett 45 graders spér i axelns glidlagring(se bild). I
detta spar Ioper en smal skruv utan skruvskalle som
sitter fast i axeln.

Den skruv som tillsammans med bussningen utgor
rotationsbegrinsningen fungerar dven som dragav-
lastning for kabeln. Efter att kabeln &r monterad dras
skruven at och laser pa sé vis kabeln i axeln.

Fig. 5.24 Axel och vajerlds.
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5.3.6.3 Driftdon

For att driva en lysdiod krdvs ett driftdon som
matar lysdioden med ldmplig strdm och spanning.
Driftdonet innehaller dven funktioner som &verhet-
tnings- och kortslutningsskydd. De mer avancerade
donen klarar dven att dimma dioden och/eller att
justera farg (om RGB-diod anvénds). Det dr nigot
av en djungel med ett antal olika standarder for hur
lysdioderna ska matas, olika strom, spanning och ef-
fekt. Att forsoka finna ett driftdon dér alla parametrar
stimmer, samtidigt som donet dr sé litet som mojlig,
har varit en utmaning.

Osram som levererat ljuskéllorna till prototypen har
tyvérr inga driftdon som passar i armaturen. Ett prob-
lem é&r ju att tillverkarna oftast gor ett system med
driftdon och lysdiod som &r anpassade till varandra,
man kan darfor inte vara siker pa att produkter fran
olika tillverkare fungerar tillsammans. Efter mycket
efterforskande, kontakt med tillverkare och test av
varuprover fick vi tag pa ett litet smidigt driftdon fran
VLM som uppfyllde vara krav (fig. 5.25).

Fig. 5.25 Driftdon pa 3-17 W frdan

fyra olika tillverkare. Det svarta donet dr det som

anvdnds i armaturen.



5.3.6.4 Diskussion

Det har kravts mycket arbete bade vad géller infor-
mationsinsamling om potentiella I6sningar och sedan
tester for att utreda vilka konstruktionslosningar som
fungerar bast. En stor utmaning har varit att fa de olika
l6sningarna att samverka for att na en vél fungerande
helhet, samtidigt som de var tvungna att fa plats inom
det begrdnsade utrymmet i armaturen.
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6 Slutlig produkt

6.1 Hantering

Var armatur Sppnar nya dimensioner och ger nya
synsitt pa vad en lampa &r och kan erbjuda. De arma-
turer med integrerat eluttag som finns pa marknaden
idag ar antingen avsedda att sitta dolda over till
exempel diskbiankar eller som stora armaturer for
kontorsmiljéer. Denna armatur dédremot visar elut-
taget tydligt och det utgdr dven grunden for lampans
form (fig 6.1-6.3).

Fig. 6.1 Foto pa prototypen.
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Unikt och nyskapande ar det satt pa vilket an-
vindaren interagerar med och armaturen svarar pa
anvindarens handlingar. Genom att addera denna
extra dimension vécker den intresse och utmanar den
traditionella synen pa armaturer.

Fig. 6.2 Foto pa prototypen.

Fig. 6.3 Foto pa prototypen i tvad lige.



6.2 Egenskaper

En lyckad produkt &r beroende av ett gott samarbete
mellan ingéende 16sningar. Var produkts utforande ar
framforallt ett resultat av foljande egenskapers goda
utformning. Kombinerade utgdr de en attraktiv och
utmanande armatur.

6.2.1 Ljusbild

Armaturens ljusbild dr adaptiv och anpassar sig
efter om brukaren arbetar med en barbar dator eller ¢j
genom fysisk fordndring av formen.

Da en kontakt kopplas in i uttaget roterar lampan ett
kvarts varv och ljusbilden fordndras fran att bade ge ett
allménljus och belysa bordsytan till att huvudsakligen
fungera som allminbelysning. P4 s& sétt minimeras
oonskade reflektioner i datorns skdrm.

6.2.2 Kommunikativ form

Genom formen kommuniceras armaturens funktion.
Den storre diametern pa armaturkroppen markerar
uttagets placering och dess form inbjuder anvindaren
att greppa.

6.2.3 Ytor

Det huvudsakliga kravet pa lampans ytor dr att de
ska minimera och underlitta rengdring samtidigt som
de ska vara trevliga att greppa. Armaturkroppens
ytbehandling skapar en talig och lattrengjord yta (fig.
6.4).

Fig. 6.4 Yta armaturkropp.

6.2.4 Farger

Kabeln star ut genom struktur och en accentuerade
farg som gar igen i uttaget for att visa pa kopplingen
dem emellan.

6.3 Tillverkning

En genomgang av alla de komponenter armaturen
ar uppbyggd av, med specifikationer av material och
utférande.

6.3.1 Ljusror

Den lysande delen av lampan gors av extruderad
PMMA. Insidan pa roret bor goras réafflad for att
forbattra ljusspridningen. Rorets ytterdiameter gors
45mm och med en matt yta, sa kallad satin ice.

6.3.2 Andplugg/reflektor

Anden pa roret gjuts i aluminium och har flera
funktioner. Dels dr den en reflektor som reflekterar
tillbaka ljus in i roret och dels fungerar den som en
justeringsvikt for att fa jaimvikt i lampan och kom-
pensera for eventuella tillverkningsvariationer hos
lampan.

6.3.3 Armaturkropp

Aven armaturkroppen gjuts i aluminium. Den
fungerar som holje for komponenterna, kylning for
ljuskéllan och motvikt for hela konstruktionen. Ytan
kan antingen borstas eller pulverlackeras.

6.3.4 Elektriska komponenter

De elektriska komponenterna ar alla standardkom-
ponenter. Eluttaget dr en komponent som anvénds i
armaturer i Fagerhults sortiment. Driftdonet kommer
fran VLM, ljuskéllan &r en Dragonpuck fran Osram
utrustad med en lins fran Khatod Optoelectronic.

6.3.5 Axel

Axeln bestar av ett aluminiumrér med urfrasningar
for kabelgenomforing. P4 vardera sida om axeln sitter
en bockad plétdetalj som dvergang mellan axeln och
vajerlasen.
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6.3.5.1 Vajerlasen

Vajerlasen sitter monterade pa axeln och mdjliggor
hojdjustering av lampan. De ar standardkomponenter
ur Fagerhults sortiment.

6.3.5.2 Glidlagring

Glidlagringen mellan axel och armaturkropp bestar
av en polyamidbussning fran Ackurat, som pressas
fast i armaturkroppen.

6.3.6 Kabel

Kabeln ar en treledare med en kabelarea pa en
kvadratmillimeter. Den grova kabelarean dr en nod-
vindighet for att klara det hoga effektuttag som kan
uppstd om man kopplar in till exempel en dammsug-
are 1 det integrerade eluttaget. Kabeln &r kladd med
en textilstrumpa i en accentfarg.

6.3.7 Vajerupphangning

Lampan ar upphéngd i tva standardvajrar for arma-
turer ur Fagerhults sortiment.

6.3.8 Takkopp

Aven takkoppen #r en standardkomponent som
anvénds i flera av Fagerhults armaturer. Takkoppen
innehaller takféaste, faste for vajrar, dragavlastning
for kabeln och kopplingsplint for inkoppling av el.
Takkoppens komponenter doljs av en vit plastképa.
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6.4 Resultat mot krav

Nér slutkonceptet ar fardigutvecklat kan det
utvirderas mot de krav och dnskemal som tidigt i
arbetet specificerades i kravspecifikationen. Alla krav
far anses vara uppfyllda, det som é&r lite i underkant
ar kravet pa belysningsstyrka. I prototypen &r be-
lysningsstyrkan ldagre 4n man kan onska, detta beror
framforallt pa att roret och reflektorn som reflekterar
ljuset tillbaka in i réret inte gjorts i de material man
skulle foredra att anvidnda vid eventuell tillverkning
av lampan.

Detta tillsammans med det faktum att teknikutveck-
lingen inom LED-belysning gar oerhdrt snabbt gor
oss Overtygade om att lampan vid tillverkning kom-
mer ge en belysningsstyrka som utan problem lever
upp till kravet i kravspecifikationen.

Vad det géller 6nskemalen har en hel del av dessa
ocksa uppfyllts, samtidigt som manga inte behandlats
over huvud taget. De stora bristerna ror framforallt
tillverkningsanpassning och montering av lampan.
Detta var nigot vi hade ambition att arbeta mer med
an vad projektets omfattning gav mojlighet till.



6.5 Framtidsvisioner

Arbetet med armaturen har genererat en méngd idéer
pa hur produkten kan vidareutvecklas. Problemet med
for manga funktioner &r att redan det utférande arma-
turen har idag &r nyskapande och innehar egenskaper
en ny anvédndare inte vintar sig. Adderar man da yt-
terliga funktioner riskerar man avskricka anvindaren
da inlarningstroskeln blir hogre. Idéer har dels dérfor
men dven pa grund av att projektets tidsram inte
tillatit utveckling av dessa bortprioriterats.

I detta avsnitt vill vi redovisa nigra av dessa och pa
sé sdtt visa hur armaturen kan utvecklas vidare.

Gemensamt for manga av idéerna &r att de syftar till
att 6ka interaktionen mellan armatur och anvéndare.
Kan man till exempel lata ljusstyrka/ljustemperatur/
farg variera med faktorer som ljudniva och rorelse i
rummet? Ar miljon bullrig och orolig skulle belys-
ningen kunna dédmpas eller ljuset dvergd fran kallvitt
till varmvitt eller helt byta férg till en mer lugnande.
Kanske kan man lata anvédndaren sjdlv bestdimma
vilken féarg/styrka ljuset ska anta. Fagerhult har i sitt
sortiment redan idag system med automatisk ljusreg-
lering beroende pa omgivningens ljus och rorelse sa
steget till denna vision &r inte langt.

En mer futuristisk idé &r att koppla samman arma-
turer med héndelser omgivningen eller samhaéllet.
Lata ljuset paverkas av vader, arstider, hur manga
barn som fods och sé vidare.

Att ersitta den vita LEDen med RGB-LED (Red
Green Blue) skulle méjliggéra denna typ av ljus-
fordndring. RGB-tekniken fungerar pa sé sitt att de
tre fargerna individuellt justeras i styrka. D& de tre
grundfirgerna blandas kan alla farger i fargspektrat
(inklusive vitt ljus) genereras och varieras i ljussty-
rka.

Armaturens formsprak &r enkelt och hir finns
utrymme att arbeta ytterligare med detaljer. Till ex-
empel en linje eller monster i samma farg som kabeln

som loper fran kabelinforingen fram till uttaget och pa
sa satt ytterligare visar pa sambandet dem emellan.

Ett monster utskuret i den del av aluminiumcylin-
dern som ligger innanfor PMMA-roret och pa sa sétt
slapper igenom lite ljus och skapar ett monster pa den
annars morka delen av roret.

En annan detalj som kan arbetas och forfinas mycket
ar dndpluggen. Ska man forsoka fa den att smélta in
eller kan man lata den sta ut?

Den rena yta roret utgdr har stor potential som
kommunikativ kanal. Genom att ldgga en transparent
film med grafik pa insidan av roret eller applicera
sjalvhaftande grafik pé utsidan kan armaturen anpas-
sas efter vilket kafé eller miljo den hénger i.
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7 Slutsats

Slutligen f6ljer en reflektion Gver projektets genom-
forande och resultat, det hela avslutas med rekom-
mendationer for fortsatt arbete.

7.1 Diskussion

Det &vergripande malet for examensarbetet var att
utveckla en belysningsarmatur som &ven erbjuder
tillgdng till elforsorjning for exempelvis birbara
datorer. Lampan utvecklades for offentliga miljoer
i samarbete med belysningstillverkaren Fagerhult
Professional.

Ett mal har varit att anvinda den produktutvecklings-
metodik vi ldrt oss under utbildningen. Da processen
omfattat allt fran forsta ide till en funktionsduglig
prototyp har vi verkligen fatt mojlighet att praktisera
vara kunskaper i produktutveckling. Projektet har
dessutom varit betydligt mer omfattande &n négot
vi gjort tidigare sa har vi lart oss massor och fatt en
inblick i hur komplexa lite storre projekt blir.

Projektet har inneburit en blandning av arbete med
mer teoretiska metoder och handfast byggande, te-
stande och utvdrderande. Att pa detta sétt blanda teori
med praktiskt arbete dr ndgot som fungerat mycket
bra och det har upplevts som en nddviandighet om
man ska nd fram till en fungerande produkt inom en
sé begriansad tidsram. Om det funnits mer resurser
vore det mojligt att arbeta mer strikt efter metoder och
metodik, men vi har gjort medvetna val och arbetat pa
det sétt som upplevts mest effektivt i respektive fas.

En viktig uppgift var att faststilla hur man pa ett
bra sitt kunde kombinera funktionerna belysning
och elforsorjning. Efter omfattande idegenerering,
konceptskapande och utvérdering med bland annat
potentiella brukare far resultatet anses vara det bista
sdttet att 16sa funktionerna utifrdn radande forutsit-
tningar.
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Da produkten erbjuder funktioner som é&r helt nya
for brukarna dr det nddvindigt att den i mojligaste
man kommunicerar funktion och handhavande
genom sin utformning. Detta har 16sts genom tydlig
formforandring och greppyta vid eluttaget, en kraftig
kabel som signalerar tillgéng till el och att eluttag och
kabel har getts samma farg.

En malséttning med lampans utformning var att
den pa ett bra sitt skulle passa in i, och komplettera,
Fagerhults nuvarande sortiment. Med utgangspunkt
i designformatanalysen faststilldes vilka material,
former och farger som ar typiska for Fagerhult. Dessa
har sedan inspirerat till den enkla cylindriska formen
och den aterhdllsamt fdrgade armaturkroppen. Den
textilklddda kabelns starka accentfdrg ar en strdvan
att utveckla Fagerhults designformat.

7.2 Rekommendationer for
fortsatt arbete

Projektets mal dr uppfyllt i och med byggandet av en
fungerande prototyp och dokumentationen av proces-
sen 1 denna rapport. Innan lampan gar att tillverka
finns det dock en hel del arbete kvar. En onskan i
starten av projektet var att de 16sningar som togs fram
skulle vara helt tillverkningsanpassade, detta kan
i efterhand ses som en vil optimistisk strdvan med
tanke pa projektets omfattning. Det &r stor skillnad
i att ta fram underlag for ett fatal prototyper jamfort
med att anpassa nagot for serietillverkning.

Aven om ritningsunderlag och liknande inte #r
anpassade for serietillverkning har det under hela
processen funnits i atanke att lampan ska kunna
tillverkas med vedertagna tillverkningsmetoder. Det
bor darfor inte vara nagra storre problem att anpassa
lampans komponenter for till exempel gjutning och
extrudering.

Vad det géller tillverkning av rordelen till lampan ar
rekommendationen att man gar upp till en ytterdiam-
eter pd 45 mm. Denna dimension har varit 6nskvérd
men omdjlig att realisera for prototypen dé standardror
endast finns 1 40 respektive 50 mm diameter.



Vid en eventuell produktion bor roret extruderas och
dé ar det inget problem att vilja en udda diameter.

'takt med att teknikutvecklingen gor att de elektriska
komponenterna blir mindre ar det 6nskvért att minska
langden pé den del i armaturkroppen dér uttaget sitter
monterat med 10-15 mm om mojlighet ges.

Ett problem som bor testas och utvérderas noggrant
ar armaturens komplexa jamviktsproblematik. Lam-
pans funktion att den ska tippa upp vid anslutning
av elkontakt gor den kénslig for hur den balanseras
och dven kabeldragningen i armaturen kan paverka
dess rorlighet. Detta bor utredas och en funktion for
balansering utvecklas for att mojliggora individuell
kalibrering av lamporna till foljd av skillnader vid
montering eller andra stdrningar.

36



Referenser

Kallor

Annell (2008) Annell Belysningskatalog 2008.
Stockholm: Brommatryck & Brolins AB

Fagerhult (2007) Belysningskatalogen 2007,
Professionell belysning for offentliga miljéer. Habo:
Fagerhults Belysning AB

Landqvist, J. (2001) Vilda idéer och djuplodande
analys: Om designmetodikens grunder. Stockholm:
Institutionen for industridesign, Konstfack

Osram (2007) Indoor and Outdoor Lighting 2006-
2007. Miinchen: Osram GmbH

Warell, A. (2001) Design Syntactics: A Function-
alApproach to Visual Product Form. Goteborg:
Institutionen for produkt- och produktionsutveckling,
Chalmers tekniska hogskola

Osterlin, K. (2003) Design i fokus for produk-
tutveckling. Malmé: Liber Ekonomi

Figurer

I de fall dar upphovsritten till figurerna inte tillhor
forfattarna till denna rapport anges kéillan nedan.

Fig. 2.1,2.3,4.7

Belysningskatalogen 2007, Professionell belysning
for offentliga miljoer. Habo: Fagerhults Belysning
AB

Fig.2.4
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Bilaga A, Kravspecifikation

funktion
tillgodose jordad elférsorjning

tillgodose belysning a 0-200 lux

miljopaverkan

minimera elférbrukning vid anvandning (>45 Im/W)

minimera miljopaverkan fran ljuskalla med avseende pa material
minimera resursférbrukning vid produktion

medge atervinning genom separerbarhet

minimera antal material

underlatta atervinning genom markning av ingdende material

minimera resursférbrukning vid transport, med avseende pa vikt, volym

maximera livslangd

teknik

tala dragbelastning (150 N)

tala slag

uppfylla krav pa kapslingsklass IP20
minimera svangning

vara bestdndig med avseende pa material
underlatta rengoring

minimera behov av underhall
underlatta underhall

anvanda standardiserad ljuskalla
uppfylla gillande lagkrav pa elsdkerhet
minimera anvandande av |6sa delar

vara anpassad for montering i de vanligast forekommande innertak

krav/6nskemal
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produktion

underlatta serietillverkning

anvanda vedertagna tillverkningsmetoder
tillgodose god ergonomi vid montering
minimera antalet komponenter

minimera antalet moment vid montering

ergonomi

underlatta installation (max 10 moment)
kunna nas stdende (95:e percentil)
erbjuda god fargatergivning

motverka blandning

fri hojd 6ver eventuell bordsyta 700 mm
minimera elektromagnetisk stralning

uppfylla gallande lagkrav pa arbetsmiljo

moijliggdra anslutning av kontakt for person med normal handstyrka

formgivning

kommunicera tillgang till eluttag (tydligt enligt 90 % av de tillfragade)

inge fortroende

komplettera Fagerhult Professionals sortiment

vara funktionell

vara en tydlig gestalt i rummet utan att dominera

ekonomi
inneha ett konkurrenskraftigt pris
moijliggora kostnadseffektiv produktion

minimera produktens underhallskostnad
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Bilaga B, Idéskisser
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Ett urval av de idéer som framkom vid idégenereringen
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Bilaga C, Pugh’s utvarderingsmatris

passa miljo
kommunicera eluttag
estetiskt tilltalande
enkel tillverkning
anpassa belysning
komplettera sortiment
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Bilaga D, Mgjliga ljuskallor

vebekior

L B /R

Ostar
+ ljusstark

- hog virmeutveckling

- driftdonet i takkopp medfor att man maste
leda spanning i vajrarna

- blandar?

drifedon

rebelor

[ I 9’% | v

DiagoaRcke  mindve
wylnivg
DragonPuck

+ utvecklar inte lika mycket virme som Ostar
+ driftdon ryms i lampan

- for svagt ljus?

refelcior

DragonX

+ utvecklar mycket lite virme
+ litet driftdom

- for svagt ljus

Oragonk | drifedon
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Bilaga E, Utdkad designformatanalys
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