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FORORD

Denna rapport dokumenterar det produktutvecklingsprojekt som utférdes inom ramen
tor examensarbete vid Chalmers tekniska hégskola, virterminen 2011. Forfattarna, Sofia
Florell och Jakob Hojlund, utvecklade féretaget Exibeas produkt Eliq for att béttre
attrahera malgruppen kvinnor i aldern 30-50. Arbetet genomférdes under
designingenjorsprogrammets tredje arskurs vid Chalmers tekniska hogskola 1 kursen
examensarbete PPUXO01.

Forfattarna vill tacka Sven Ekered vid avdelning f6r produktionssystem pa Chalmers
tekniska hogskola f6r ovirderlig hjilp vid framtagning av metall- och plastprototyp.
Vidare riktas dven ett tack till Nils Nilsson och Jan Bragée, verksamma vid
prototyplaboratoriet pa Chalmers tekniska hégskola, f6r sin handledning och hjilp vid

framtagning av tra- och metallprototyp.

Goteborg 2011-05-31,
Sofia Florell och Jakob Héjlund






SAMMANFATTNING

Exibea ir ett teknikbolag och i september 2010 lanserades foretagets forsta produkt,
Eliq, en energidisplay som visualiserar energiférbrukningen i ett hem. Foretaget vill
bredda produktens marknad genom designutveckling av produkten utifran 6nskemal frin
en identifierad malgrupp: kvinnor 30-50 ar. Detta ska ske genom prototypframtagning
inom tre materialkategorier: plast, metall och trd. Malgruppens 6nskemal faststilldes och
vidare gjordes en materialstudie fOr att utvirdera mer miljévanliga material i respektive
kategori. Energidisplayen bestar av en framsida, en baksida och ett stéd 1 vit ABS-plast.
Produktens hallbarhetspaverkan ér begransad till materialfasen och malgruppens
6nskemal kan sammanfattas i att produkten ska vara estetiskt tilltalande, ha trendig
utformning samt medge kvalitetskinsla. De tre materialen som dr mest laimpliga i
kategorierna ér polypropen, atervunnen aluminium och bjérkplywood. Prototyper med
valda material tillverkades med former baserade pa malgruppens 6nskemal. De
tillverkningsmetoder som anvindes var friformning, frisning och finsnickeri. Den
avslutande utvirderingen av prototyperna visar att designutveckling av detta slag skulle
kunna bredda marknaden f6r Eliq da de medverkande anser att de nya koncepten dr mer
tilltalande 4n nuvarande produkt.

ABSTRACT

Exibea is a technology company and in September 2010 it launched its first product,
Eliq, an energy display that visualizes the energy consumption within a household. The
company wants to expand the market for the product by developing the design of the
product based on needs and wishes of an identified target group: women aged 30-50.
This will be achieved through development of prototypes in the three categories of
material: plastic, metal and wood. The preferences of the target group were established
and a materials study to evaluate more environmentally friendly materials in each
category was carried out. The energy display consists of a front, a back and a support in
white ABS plastic. The sustainability of the product is limited to the material phase and
the target group preferences can be summarized in following words: the product shall be
aesthetically pleasing, have a trendy design and provide quality. The three materials that
are most appropriate in each category is polypropylene, recycled aluminum and birch
plywood. Prototypes in each selected materials were manufactured with design based on
the target group's needs. Methods of manufacturing were rapid prototyping, milling and
carpentry. The final evaluation of the prototypes indicates that design development of
this kind could broaden the market for Eliq whereas the participants believe that the new
concepts are more appealing than the existing product.
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1. INLEDNING

Minniskor i dagens samhille anvander sig dagligen av otaliga mangder elektriska
produkter i hemmet och de flesta ser detta som ett maste i deras vardag. Att mobilen
laddas varje dag, att spisens alla plattor anvinds och att datorn star pa dygnet runt ar
sjalvklarheter f6r manga och allt fler vanor av detta slag tillkommer 1 och med det 6kade
produktutbudet pa marknaden. Detta beteende orsakar allt hogre kostnader for familjers
hushallsel genom att det bidrar till en 6kad energiférbrukning i hemmet. Vidare paverkar
denna 6kning den totala energiférbrukningen i virlden, vilken redan i dagsliget ar storre
an vad som ir hallbart (Brown 2010).

En attitydférindring kring anviandandet av elektricitet i hemmet kan ses som litet steg
mot en hallbarare framtid. Dels ur ett ekonomiskt perspektiv pa individniva genom
sankta elkostnader och dels ur ett miljoperspektiv pa en global niva genom minskad
energiforbrukning. Produkter och tjinster som skapar medvetenhet inom detta omrade
och dirmed hjalper till att skapa ett forandrat beteende ar saledes oerhort viktiga.

1.1 BAKGRUND

Exibea ar ett teknikbolag med inriktning pa energi som i dagslaget erbjuder en produkt
tor visualisering och styrning av energiférbrukning (Exibea 2011a). Aktiebolaget Exibea
grundades 2008 i G6teborg av André Mellin och Joakim Ottander, tva nyutexaminerade
Chalmersstudenter. Foretaget vaxte fram ur deras examensarbete Electricity
Consumption Visualization — ECV, ddr malet var att utveckla en enkel och littanvind
energisparprodukt for villadgare. Exibeas vision édr definierad som ett samhille utan
sloseri med energi och foretagets ledord ”energy in mind” syftar till att féretagets
produkter ska bidra till en 6kad medvetenhet kring elférbrukning och samtidigt vara
roliga och intressanta (Exibea 2011a).

Figur 1.1 Energidisplayen Eliq (Exibea 2011b)

I september 2010 lanserades foretagets forsta produkt, Eliq, en energidisplay som
visualiserar den totala energiférbrukningen i hemmet, se figur 1.1 (Exibea 2011b). Eliq
ger information om vilka produkter i hemmet som forbrukar stora mingder energi. Detta
hjalper anvindaren att ta kontroll 6ver sin energiférbrukning och dirigenom fa mojlighet
att sinka sin energikostnad. Eliq bestar av en sindare som fists pa elmitaren och en



littforstaelig pekskdrm som gar att placera pa onskad plats i hemmet. Information
skickas tradlost fran sindaren till pekskdrmen som visar upp energiatgingen 1 realtid och
over lingre perioder (Exibea 2011b). Pa detta sitt kan anvindaren se hur
elférbrukningen stiger nir olika elektriska produkter i hemmet dr aktiva och dven jamféra

den totala manatliga energiférbrukningen.

I dagslaget utgors Exibeas kunder till stor del av teknikintresserade mén, men da Eliq
syftar till att motivera hela familjen att spara energi vill féretaget bredda produktens
marknad. Exibea 6nskar nd nya brukare och dirigenom fler kunder genom utveckling

och forindring av Eligs utformning.

1.2 SYFTE

Exibeas produkt Eligs design, form, firg och uttryck ska utvecklas utifran behov och
onskemal fran en identifierad malgrupp: kvinnor 30-50 ar. Eftersom Exibeas vision ar ett
samhille utan sléseri med energi och dd Eliq bidrar till en smartare energianvindning
kommer produktutvecklingsprocessen att priglas av miljémissiga och hallbara
stallningstaganden. En héllbarhetsanalys pa nuvarande produkt kommer utforas och
vidare ligga till grund f6r de koncept som tas fram. Avsikten ér att utveckla hallbara
koncept i tre olika material: plast, metall och trd. De framtagna konceptens miljépaverkan
ska, enligt 6nskemadl fran uppdragsgivaren, vara ligre in den hos nuvarande produkt, om

sa ar mojligt.

Projektet avsag ge svar pa foljande fragestillningar:

e Hur ska Eliq fordndras med avseende pa design, form, firg och uttryck for att na
ut till malgruppen?

e Hur kan dessa forandringar konkretiseras/materialiseras/visualiseras i koncept i
tre olika material?

e Vilket material dr limpligt ur respektive materialkategori?

1.3 MAL

Projektet amnar utmynna i tre prototyper som uppdragsgivaren Exibea kan anvinda sig
av 1 framtida utveckling av produkten. Prototyperna skall vara utforda 1 eller gestalta de
material som fastsillts 1 respektive materialkategori. Vidare avses prototyperna fungera
som inspiration for féretaget och som intressant materiel att visa upp for framtida

kunder pa marknaden.

Effektmalet med projektet ér att forsoka bredda marknaden for Eliq genom att
framtagna koncept, med avseende pa design, form, firg och dess uttryck, ska vara
utvecklade utifran en malgrupp som tidigare inte visat nagot storre intresse for

produkten.



1.4 AVGRANSNINGAR

I detta examensarbete rérande produkten Eliq fokuseras enbart pa pekskirmen varvid
sandaren samt Ovriga delar inte behandlas. Projektet syftar inte till att férindra elektronik
och mjukvara hos produkten utan framtagna prototyper skall kunna fungera med det
tekniska innanmate som anvinds idag. Vidare dr projektet avgransat till material och
utformning pa produkten, vilket innebar att andra delar i livscykeln och andra omraden
som paverkar produkten endast kommer att analyseras 6versiktligt. Framtagna koncept
maste inte inneha tillrdckligt kvalitativt underlag f6r att kunna massproduceras men
tillrickligt f6r att prototyper med respektive utvald tillverkningsteknik skall kunna
framstillas.

1.5 RAPPORTENS DISPOSITION

Rapportens huvuddel inleds med ett metodkapitel (kapitel 2) som redogor f6r
arbetsgangen i projektet och vilka metoder och verktyg som i kronologisk f6ljd har
anvants under projektets gang. Detta dr ett beskrivande kapitel dir ldsaren skall kunna se
kopplingen mellan de olika delarna 1 produktutvecklingsprocessen och hur de
avslutningsvis utmynnar i ett resultat. Féljande resultatkapitel (kapitel 3-10) redovisar de
genomforda delarna i projektet och vad som faststillts under respektive del. I kapitel 3,
Eliq — produkt och omgivning, redogérs f6r de ingdende delarna i produkten, f6r
produktens utformning och f6r den omgivning som paverkar produkten i form av
intressenter och processfloden. En initial férstudie vars kartliggning blev input till
resterande resultatkapitel. Slutdiskussionen i kapitel 11 avhandlar och utvirderar de
toregiaende resultatkapitlen genom att en argumentation fors gillande huruvida
fragestillningar besvarats, vad som gick bra och vad som lyckades mindre bra i projektet.



2. METOD OCH GENOMFORANDE

Projektet paborjades med en forstudie dir produkten och dess omgivning analyserades.
Direfter gjordes en hallbarhetsanalys med syfte att kartligea de ingdende materialens
paverkan pa produktens totala miljobelastning. Detta gjordes for att se vilken
miljoforbittring forandringar i materialfasen skulle kunna bidra med i férhallande till
andra livscykelfaser. Nista steg i projektet var att faststilla malgruppens profil och
6nskemal pa produkten och detta verkstilldes genom en brukarstudie. Darefter gjordes
en materialstudie for att utvirdera tainkbara material till nya koncept. Utifran detta
inleddes en itererande konceptutvecklingsprocess som i slutindan utmynnade i nya

koncept 1 form av tre fysiska prototyper i olika material. (se figur 2.1)
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Figur 2.1 Arbetsging

2.1 INSAMLING AV DATA

Den inledande fasen i projektet fokuserades pa insamling av fakta om produkten Eliq.
Ingdende komponenter, dess vikt och material faststilldes genom att produkten
plockades isir samt genom intervjuer med uppdragsgivaren Exibea. Informationen
sammanstilldes i en Bill of Materials (Business Dictionary 2011), for att enkelt
askadliggora produktens ingaende delar (se figur 3.3). Produktens utformning
dokumenterades i detalj for att vidare anvindas som underlag i kommande
produktutveckling. Aven andra, for projektet, centrala egenskaper sisom livslingd,
elférbrukning och distributionsmetoder for produkten fastlades under dessa intervjuer
och lag sedermera till grund f6r den inledande hallbarhetsanalysen.



2.2 INTRESSENTANALYS

En intressentanalys genomfordes for att identifiera de aktérer som paverkas av
produkten (Chalmers 2011). Intressenterna delades in 1 de olika omraden dar de verkar:
miljomassiga-, sociala- eller ekonomiska aktorer (figur 3.11). Vissa horde hemma under
mer dn en aktSrkategori och dér forsékte deras paverkan renodlas. Dir detta inte gick
fick de ingé i tvda omraden och vidare identifierades tva huvudaktorer i varje kategori.
Resultatet fran intressentanalysen anvindes som underlag i kommande livscykelanalys.

2.3 LCA-SCREENING

Da ett 6nskemal fran uppdragsgivaren var att produktens miljovinlighet skulle forbattras
gjordes en LCA-screening for att Gversiktligt undersoka produktens hallbarhet och
identifiera vilken del i livscykeln som star for den storsta miljopaverkan. Detta utférdes
med hjilp av Product Ecologys webbverktyg Lifecycle Designer (se Product Ecology
2011a). Programmet ger en snabb oversikt 6ver produktens hela livscykel och en
fingervisning om var atgarder bor sittas in for att minska paverkan pa miljon. Som
underlag anvindes de vikter, transportmetoder och 6vrig data som erholls fran Exibea.

2.4 LIVSCYKELANALYS I ENLIGHET MED SYSTEMVILLKOREN

Utifran LCA-screeningens resultat gjordes en analys dar produktens livscykel i relation till
Det naturliga stegets fyra systemvillkor utvirderades. Denna analys gav information om
ingiende paverkansomraden i de olika livscykelfaserna, dir frimst material, men aven
produktion, distribution, anvindning och resthantering undersoktes. De olika
paverkansomradena vigdes i forhallande till hur vil de uppfyllde systemvillkoren. For att
kunna koppla produktens livscykelfaser till systemvillkoren gjordes en inledande
kartliggning av produktens fléden under livscykeln. Detta utmynnade i ett processtrad
som lag till grund f6r analysen (se figur 3.10). Definitionen av Det naturliga stegets fyra
systemvillkor lyder enligt f6ljande: I det hallbara samhallet utsitts inte naturen for
systematisk koncentrationsékning av dmnen fran berggrunden, koncentrationsékning av
imnen producerade av samhillet, undantringning av natursystem med fysiska metoder,
samt i det samhallet hindras inte manniskor systematiskt fran att tillgodoses sina behov
(Det naturliga steget 2011).

2.5 BRUKARSTUDIE

Produktutvecklingen i detta projekt baserades, utover hallbara stallningstaganden, pa
behov och 6nskemail frin en identifierad malgrupp. For att fa en bred uppfattning om
brukaren, dess profil och intressen, gjordes undersékningar genom bade enkiter och en
fokusgrupp. Fokusgrupp ar en metod for att kvalitativt undersoka kinslor och attityder
kring en produkt, tjdnst, koncept eller idé. Det dr en begrinsad studie dir representativa
brukare samlas och diskuterar sina asikter (Johannesson 2004). I en fokusgrupp deltar
cirka 5-20 personer och gruppen leds av en moderator som ser till att diskussionen ar fri,
men att den hélls inom det aktuella imnet och ger meningsfulla resultat. I
utvecklingsstadiet av en produkt kan diskussioner ske kring skisser och modeller av en ny
produkt. Dir ar tanken att den representativa gruppens asikter och kinslor ska anvindas



1 produktutvecklingsprocessen och pa sa sitt 6ka designerns mojligheter att ta fram en
vilutvecklad och anvandaranpassad produkt.

Initialt skickades enkiter, se bilaga 1, ut till brukare ur malgruppen for att samla in
grundlidggande information om malgruppens férhallande till teknikprodukter, denna typ
av produkt specifikt samt dess anvindningsomrade. Personerna som deltog var mellan
28-55 ar och de flesta bodde i villa. Simultant skapades tva personas for att ha en malbild
och nédgot konkret att relatera till under utvecklingsprocessen. Direfter holls en
fokusgrupp med fem stycken representativa brukare vilkas tankar och kinslor kring
produktens utformning analyserades. Under fokusgruppen anvindes materialprover,
farger, former, bilder och produkter i olika utformning fér att skapa diskussion kring
denna typ av produkt och dess omgivning. Resultatet av brukarstudien sammanfattades i
en Oonskemalsbeskrivning som var vigledande genom utvecklingsprocessen. De 6nskemal
som dok upp gillande material pa produkten noterades och togs hinsyn till i kommande
materialstudie.

2.6 KRAVSPECIFIKATION

Utifran brukarstudien och krav frin uppdragsgivaren skapades en kravspecifikation som
anvindes som ett reglerande ramverk under produktutvecklingens gang. En
kravspecifikation ir ett centralt dokument inom produktutveckling som anvinds for att
styra nya eller befintliga produkter eller tjdnsters utformning (Johannesson 2004).
Granskning av framtagna koncept gentemot kravspecifikationen sker kontinuerligt under
utvecklingsprocessen for att kontrollera att stallda krav uppfylls. Kravspecifikationen ar
ett levande dokument som kan dndras och bearbetas under utvecklingens gang fram tills
att 6nskvirt resultat 4r uppnatt.

2.7 MATERIALSTUDIE

Nir produktens nuvarande hallbarhetspaverkan faststallts och brukarens profil och
onskemal identifierats paborjades arbete med att kartligga olika tinkbara material som
skulle kunna anvindas i nya koncept. Utvirderingar av olika plaster, metaller och trislag
gjordes med verktyget ecoCompare, genom analyser i materialdatabasen CES EduPack
och genom intervjuer med specialister inom de olika materialomridena. Materialen i de
olika kategorierna analyserades utifrain miljopaverkan och produktionsméjligheter si som
tillgang, pris och tillverkningsmaoijligheter samt utifran malgruppens 6nskemal varefter de
bist tinkbara materialen valdes ut.

EcoCompare

For att fa en snabb och 6versiktlig sammanstallning av olika materials miljépaverkan
anviandes en produkt fran Product Ecology, ecoCompare (se Product Ecology 2011b).
Olika material jimfors utifran dess paverkan gillande CO,-utslipp, vattenanvindning
och mingden producerat avfall. Dessa virden syftade till att ge vigledning om ett
specifikt material kan vara virt att utreda vidare.



Materialdatabas CES-EduPack

For att ta reda pa information om andra material och dess olika hallbarhetspaverkan,
priser, tekniska kvaliteter och andra egenskaper gjordes analyser 1 materialdatabasen CES
EduPack (Granta Design 2011). Olika materials for- och nackdelar gentemot befintligt
material identifierades och mojligheter f6r nya material undersoktes.

CES EduPack dr en materialdatabas med tre olika nivaer, dir olika midngd material och
processer innefattas. S6kningar pa material, tillverkningsmetoder och ytbehandling kan
goras och de tre olika nivderna kan undersékas pa tre olika sitt: genom att bladdra bland
hierarkiska index, genom att s6ka information med hjilp av olika delval samt genom att
vilja bland olika plattformar som innefattar en samling av olika design- och
konstruktionskriterier. Det gar att rama in s6kningar genom att stilla krav pa pris,
densitet, styrka, miljovanlighet tillsammans med andra egenskaper och pa detta sitt fa

exakta sOkningar pa efterfragat material.

2.8 BRAINSTORMING

Utifran resultatet fran brukarstudien och materialstudien paborjades arbetet med att
generera idéer till nya koncept och som redskap fo6r detta anvindes metoden
brainstorming. En grupp pa fem designingenjoérsstudenter med olika kunskapsomraden
samlades och diskuterade nya utformningsférslag pa produkten Eliq. Deltagarna i
brainstormingsessionen begrinsades nagot genom att idéskapandet skedde utifran tre
olika huvudord: diskret, feminin och kvalitet, ord som togs fram ur brukarstudiens
resultat, se figur 2.2. Sessionsdeltagarna fick som uppgift att forsoka visualisera olika
former som skulle kunna representera vart och ett av de olika huvudorden. De olika
formforslagen skulle baseras pa ett ratblock, vilket dr produkten Eligs grundform. De
fick dven vilja ut nagot av de tre materialen plast, metall och trd som de tyckte passade
bist in pa de olika huvudorden. Utover detta fick deltagarna helt fritt skapa och diskutera
idéer kring firger och former. Nir idéer skapats med de tre huvudorden som ledning fick
deltagarna tva nya ord: retro och stilren, som de skulle anvinda sig av i vidareutveckling
av tidigare idéer.

) Retro
Diskret ] Stilren

o Retro
Feminin § Sgilren

] Retro
Kvalitet § Siilren

Figur 2.2 Huvud- och underord

till brainstormingen



Brainstorming dr en metod som syftar till att generera ett stort antal idéer i ett tidigt
skede 1 utvecklingsprocessen (Johannesson 2004). En sammansatt grupp av minniskor
med olika erfarenhet och firdigheter samlas till ett kreativt mote. Deltagarna i gruppen
uppmanas att inspirera och komplettera varandra i kreativiteten och pa detta sitt hitta
fler och battre 16sningsforslag och idéer. Det dr viktigt att brainstormingen ar vil
planerad och att dokumentation sker under sessionens gang sa att all information kan
anvandas 1 utvecklingsprocessen.

2.9 SKISSMODELLER

Resultaten fran genomford brainstorming i form av anteckningar och skisser
sammanstilldes och tre skissmodeller togs fram. Dess form, proportioner och uttryck
skulle fanga upp de asikter deltagarna i brainstormingen framférde samtidigt som de
skulle skilja sig at sa mycket som mojligt for att ge ett bra diskussionsunderlag till
efterféljande produktutvecklingssteg. Modellerna skapades 1 foamboard och kartong i
skala 1:1 och ytorna limnades obehandlade da det endast var formen som skulle
utvirderas.

2.10 DJUPINTERVJUER

Nir de tre skissmodellerna tagits fram genomfordes en kvalitativ undersokning av
malgruppens synpunkter pa de nya idéerna. Fyra olika djupintervjuer genomférdes dir de
representativa brukarnas tankar och kinslor kring de framtagna skissmodellerna
diskuterades. Intervjupersonerna férklarade och beskrev sina asikter kring formerna pa
de tre olika skissmodellerna. Intervjuledaren pekade ut vissa detaljer pa modellerna som
skiljde sig 4t dem emellan for att fa personens asikter om just dessa detaljer. Aven tankar
kring vilka material som passade de olika formerna diskuterades. Forslag pa
formforandringar utifran deras 6nskemal togs sedan fram och slutgiltiga CAD-modeller
skapades som underlag till kommande prototypframtagning.

2.11 CATIA VS

Underlaget till prototypframtagningen skapades 1 solidmodelleringsprogrammet Catia V5,
ett programpaket f6r CAD/CAM/CAE utvecklat av Dassault Systemes (3DS 2011).
CAD-modellerna skapades utifrain de 6nskemal pa formforindringar som faststélldes
under djupintervjuerna. Modellerna till plast- och metallprototypen utformades med
konstruktion for att passa befintlig elektronik och med ritt godstjocklek for att kunna
friformas (se kapitel 3.11) respektive frasas. Trimodellen skapades for att identifiera matt
sa att ritt dimensioner f6r den befintliga elektroniken och ritt yttre matt anvindes vid
framtagningen av triprototypen.



2.12 FRAMTAGNING AV PROTOTYPER

Plastprototypen - Plastprototypen skapades med hjilp av en friformningsmaskin Stratasys
Dimension SST, 2005 (Almius 2011). CAD-modellen exporterades som en STL-fil f6r
att kunna ldsas av beredningsprogrammet. Denna STL-fil laddades in 1
friformningsmaskinens beredningsprogram dir banor for utskrift, placering av
stodmaterial och byggmaterial bestimdes. Den beredda modellen skrevs ut i ABS-plast
for vidare bearbetning. For att fa modellen verklighetstrogen slipades, spacklades och
lackades den.

Metallprototypen — For att ta fram prototypen i metall anvindes en 5-axlig fris, Modig MD
7200, 1 maskinlabbet pa Chalmers Lindholmen och som underlag till frisningen anvindes
en CAD-modell skapad 1 Catia V5. Med CAD-modellen som utgangspunkt gjordes en
manuell CNC-programmering dar maskinens operationer och sekvenser definierades, se
bilaga 2. Efter frisningen blastrades modellen for att fa en mattare yta som efterfragades
av malgruppen. Baksidan av modellen tillverkades genom friformning pa samma sitt
som féregaende prototyp, plastprototypen.

Triprototypen — Denna prototyp skapades 1 kryssfaner av bjork. Som underlag fanns en
CAD-modell som skapats i Catia V5 for att fa matt och testa olika proportioner och
former. Bjorkfaneren sdagades till, limmades och slipades f6r hand i prototyplabbet pa
Chalmers Johanneberg. Den firdiga trimodellen lackades med klarlack for att fa ett
skyddande ytskikt.

2.13 FEEDBACK PA PROTOTYPER

Med de tre prototyperna som underlag genomfordes en kvalitativ undersékning 1 likhet
med undersékningen under kapitel 2.10. Fyra personer ur malgruppen analyserade och
utvirderade prototyperna i friga om form, firg, material och kinsla. Intervjuledaren
pekade aterigen pa olika detaljer och intervjupersonerna ombads definiera varfor en
prototyp gav ett visst intryck eller kinsla. Som avslutning beskrev de intervjuade hur de
skulle vilja att prototyperna skulle férindras for att tilltala dem mer 4n den nuvarande
designen. Fragan om pris och prisvirdhet lyftes ocksa upp och en diskussion férdes om

prototypernas tinkbara forsiljningspris.



3. ELIQ - PRODUKT OCH OMGIVNING

3.1 ELIQ

Eliq ir en produkt som visualiserar den totala energiférbrukningen i ett hem och syftet
med produkten ir att skapa medvetenhet kring elanvindningen i hemmet (Exibea
2011b). Produktens pris dr 2495 kr inklusive 25 % moms (Exibea 2011c¢). Eliq ger
information om energiférbrukningen i hemmet och detta hjilper anvindaren att
kontrollera sin elférbrukning och dirigenom ges mdojlighet att minska energikostnaden.
Produkten bestir av en sindare som fists pd elmitaren och en lattforstaelig display som
gar att placera pa 6nskad plats 1 hemmet, se figur 3.1. Information skickas tradlést fran
sandaren till displayen som visar upp energiitgangen i realtid och 6ver lingre perioder.
Anvindaren har mojlighet att avldsa hur elférbrukningen stiger nir olika elektriska
produkter i hemmet 4r aktiva och dven jamféra den totala energiférbrukningen under
olika perioder. Produkten ir littanvind och syftet dr att hela familjen ska kunna vara
delaktig i anvindandet av produkten. (Ottander 2011)

elia\

Figur 3.1 Eliq Figur 3.2 Férpackning (Exibea 2011b)

Ingdende komponenter

Som ovan nimnt bestar Eliq i huvudsak av en display och en sindare. Skalet till dessa
delar bestir av vit ABS-plast. Ovriga delar som ingir i produktférpackningen ir en
nitadapter med stromkabel, ett extra batteri, dubbelhiftande tejp, en monteringsmall till
sindaren och en manual. Produkten dr férpackad i en kartong med insats och med en
hylsa tridd utanpd, se figur 3.2. Ytterligare forpackningsmaterial dr en kartong till
adaptern och en plastficka till det extra batteriet. Den totala vikten pa Eliq inklusive
emballage dr 360g och dess ingiende komponenter, dess material och vikt dr deklarerade
1 en Bill of Materials, se figur 3.3. Elforbrukning pa produkten uppgir till 0,99 W och
dess livslingd dr uppskattad till tre ar, vilket ger en total elférbrukning pa 27 kWh
(Ottander 2011).
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Nr Komponent/ part Material Vikt  Owrigt
1. Display Front Panel ABS 10g
1.1 Display Rear Panel ABS 25¢
1.2 Support ABS 2g
1.3 Elektronik 96g
2c Sindare Top ABS 11g
2.1 Sindare Bottom ABS 6g
2.2 Batterilucka ABS 1g
2.3 Elektronik 6g
3. Adapter/stromkabel 63¢g
4. Batteri 3g
4.1 Dubbelhiftande tejp, batteri 0,5¢
4.2 Plastficka 0,5¢  Emballage, batteri
5. Monteringsmall 1g Till sindaren
6. Kartong Micro well vit otryckt 6lg
6.1 Insats Micro well vit otryckt 19¢
6.2 Hylsa 300g Solid kartong 31g
4 firgstryck, v-lack
6.3 Kartong till adapter 14¢
7. Manual Dubbeltryckt A4 10g
Summa vikt 360g

Figur 3.3 Bill of Materials, Eliq

Tillverkening och transporter

Skalet till displayen och sindaren tillverkas av féretaget Hyss AB i Husqvarna genom
formsprutning. Ingdende elektronik tillverkas i Taiwan och allt pappersmaterial
produceras i Lilla Edet. Efter tillverkning transporteras de olika delkomponenterna till
Pajala dir de monteras och vidare transporteras till Goteborg dar distribuering ut till
kund sker. Transporterna mellan de olika tillverkningsplatserna sker med lastbil och bat,
se transportschema (figur 3.4).

Komponent Fran Till Transportmedel
Skal — display och Husqvarna Pajala Lastbil

sandare

Elektronik Taiwan Pajala Bat
Pappersmaterial Lilla Edet Pajala Lastbil

Komplett produkt Pajala Goteborg Lastbil

11

Figur 3.4 Transportschema



3.2 UTFORMNING

Displaykomponenten hos produkten Eliq bestar av en framsida, en baksida och ett stéd 1
vit ABS-plast samt av ingdende elektronik i form av kretskort, batterier och en LCD-
skarm, se figur 3.5.

Figur 3.5 Eliq display och elektronik

Skalet till displayen ar 112 mm brett, 83 mm hogt och 18 mm djupt, se figur 3.6. Skalets
framsida 4r utformad likt en ram med en rektangulir, 70 x 50 mm, 6ppning f6r LCD-
skiirmen, se figur 3.7. Oppningen ir fasad i en 45 graders vinkel ner mot
skirm6ppningen och godstjockleken pa framsidan dr 2 mm. Sidorna pa ramen dr 20 mm
breda och de yttre kanterna pa framsidan har en svag rundning. Framtill finns

produktnamnet e/g tryckt i en klargron firg.

' 5}'
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Djup: 18 mm
Figur 3.6 Utvindiga matt Figur 3.7 Eliq display, framsida
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Baksidan pa skalet ir skdlformad for att ingaende elektronik ska rymmas och den ar
forsedd med tva hal och ett avtagbart stdd for att produkten bade ska kunna hingas pa
exempelvis en vigg eller std pa en horisontell yta, se figur 3.8. Stédet dr paronformat och
sitts fast i en kil pa baksidan som ir avsedd for detta andamal. Baksidan har en urfasad
kanal som dr skapad for att passa tillh6rande stromkabel och sex stycken avlinga, béjda
hél, som ir till f6r eventuella framtida ljudfunktioner hos produkten.

Figur 3.8 Eliq display, baksida

Skalets tva delar sitter samman i framkant dér de bildar en delningslinje pa 1 mm som ér
relativt tydlig, se figur 3.9. Lings med delningslinjen har skalet en plan yta pa 10 mm f6r
att sedan rundas av baktill.

Figur 3.9 Eliq display, delningslinje
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3.3 PROCESSFLODE OCH INTRESSENTER

Processtréid - floden

En kartligening av de olika processer som dr kopplade till Eliq och hur de interagerar

med varandra visar att det dr stor paverkan under produkt- och transportfasen. Flera

processer under den delen av livscykeln édr kopplade till varandra och till energiatgangen 1

form av elektricitet, se figur 3.10.

-
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Kartong ] [ABS—plaSt ] [ Elektronik ] [ Glas ] [ Papper

Tillverkning ]~

[ Formsprutning ]
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Figur 3.10 Processtrid 6ver Eliq

Resultatet fran intressentanalysen gav ett antal intressenter som paverkar eller paverkas

av produkten. Vid analysen sdgs produkten, Eliq, och foéretaget, Exibea, som en enhet

varfor exempelvis foretag som Elektroskandia och NCC sags som kunder. De

intressenter som identifierades delades in 1 respektive intressentgrupp (myndigheter,

konkurrenter, media etc.) och dessa grupper delades in 1 vilken omradeskategori (milj6,

social eller ekonomi) de verkar i. Inom varje kategori utsags tva intressentgrupper som
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ansags extra inflytelserika eller viktiga vilket resulterade i figur 3.11. Viktigt att halla 1
dtanke 4r att det 4r en intressentanalys sedd ur Eliq/Exibeas synvinkel varfor vissa
kategorival kan ses som felaktiga vid en férsta anblick.

EETEE EETE BT

e Myndigheter . Medld ¢ Kunder

e Leverantorer ommun/Region * Partners

e [ntresseorg. e Universitet & Utw. + Konkurrenter
= Anstallda = Anstallda = Leverantdrer
s Agare s Agare » Agare

Figur 3.11 Intressenter

Miljo

Detta dr den kategori som ansags viktigast i detta arbete. Da det inte gér att komma runt
radande lagstiftning och krav var det ganska sjalvklart att myndigheter har en stor
paverkan i denna kategori. Har identifierades Energimyndigheten som en aktor. Vidare
ansags leverantorer vara en stor intressent da krav fran myndigheter och Exibea styr
leverant6rerna. Produkten som helhet ér ett resultat av de ingdende komponenterna vars
individuella hallbarhetspaverkan ar viktig och en forutsittning for en miljomassigt hallbar
slutprodukt.

Social

Att spara el och vara medveten om sin energikonsumtion har gatt fran att vara en ren
ckonomisk aktivitet till att vara en del av en modern livsstil. Hir spelar media en stor roll
och ansdgs dirfor vara en av de viktigaste aktérerna. Anvindningen av sociala medier
skapar ett mervirde kring produkten och dess anvindning. Aven kommun och region
ansags viktiga da information fran och samarbete med dessa ger en stor trovirdighet och
nar manga hushall.

Ekonomi

Da Exibea dr ett nystartat foretag dr partners en forutsittning for att bedriva verksambhet.
Dessa tillsammans med kunder ger en ekonomisk bas och ses dirfér som de viktigaste
aktorerna i dagsliget. Kunderna utgors bade av storre foretag och enskilda konsumenter,
vilka bida kommer att utéka sin betydelse och bli allt mer viktiga i och med Exibeas
utveckling. I framtiden kommer dven konkurrenter att paverka foretaget pa ett mer
patagligt sitt. Liknande produkter kommer troligen att finnas pa marknaden i storre
utstrickning, vilket kommer inverka pa verksamheten och utvecklingen av Eliq.
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4. HALLBARHETSPAVERKAN — KRITISKA DELAR I LIVSCYKELN

4.1 MILJOPAVERKAN UNDER LIVSCYKELN

Resultatet som erholls fran LCA-screeningen visade foljande:

Design Impacts

CO2 Emissions Water Use Waste Output

A

- |
CO2 Emissions Water Use Waste Output
(t CO2 eq) {m3) (kg waste)
Materials & Processes 6.833e-2 8.612e+1 7.888e-1
. Distribution 1.316e-4 1.360e-2 5.364e-4
. Consumption 2.375e-3 3.560e-1 1.226e-1
. End Of Life 6.738e-4 1.210e-2 4.476e-4

Figur 4.1 Oversikt LCA-screening

Av figur 4.1 framgar att den absolut stérsta miljépaverkan sker vid material- och
tillverkningsfasen. Denna del i livscykeln bidrar till mest koldioxidutslapp, mest avfall
och det idr nistan enbart i denna fas som vattenanvindningen paverkar negativt ur ett
héllbarhetsperspektiv. Konsumtionsfasen paverkar inte koldioxidutslippen eller
vattenanvindningen nimnvirt jimfort med material/tillverkningsfasen. Dock it
avfallsbidraget under konsumtion ungefar 15 procent av det totala avfallet vid material-
och tillverkningsprocessen. Enligt LCA -screeningen ér distributionsfasens
héllbarhetspaverkan inte sirskilt stor i nagon av kategorierna och kan férsummas.
Produktens slutskede, end of life”’-fasen, bidrar till en liten del av det totala
koldioxidutslippet, medan varken vattenanvindningen eller avfallskategorin berdrs
mirkbart av denna fas.

Som ovan nimnts sker den storsta miljopaverkan under produktens livscykel vid
tillverkningen och dar utgor valet av material till de ingaende komponenterna en stor del
av paverkan. Det dr dir den storsta hallbarhetspaverkan sker och déirigenom dar det gor
storst skillnad pé det totala resultatet om den fasen gar att forbéttra. Da materialvalen
bidrar till stor paverkan under denna fas skulle en férindring av dessa kunna bidra till
minskad paverkan pa hela livscykeln. Med detta bekraftat togs ytterligare ett steg i
analysen genom att med stOrst fokus pd materialfasen analysera och studera produktens
livscykel enligt Det naturliga stegets fyra systemvillkor.
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4.2 ANALYS AV LIVSCYKELN ENLIGT DET NATURLIGA STEGET

Resultatet av livscykelanalysen (SLCA) visar, likt foregaende LCA-screening, att den fas
inom livscykeln dar hallbarhetspaverkan ar absolut storst dr under materialfasen. De mest
kritiska delarna i denna fas ér direkt kopplade till det fOrsta systemvillkoret som handlar
om material fran jordskorpan och till det andra som rér dmnen producerade av
sambhillet, se figur 4.2. Oljebaserad plast och metaller i elektroniken bidrar till en
koncentrationsékning av dessa dmnen i naturen.

Analysresultatet pavisar en viss oklarhet inom négra delar av material- och
produktionsfaserna. Okinda energikillor under produktionen, oklar produktion samt
okinda produktionsférhillanden i fabrikerna i Sydostasien bidrar till en osdkerhet. Dessa
omraden betraktas darfoér som icke-faststallda, dir generella antaganden inte kan goras.

Utifran dven denna analys kan det konstateras att Eligs hallbarhetspaverkan i nuldget ar
koncentrerad till material. Det idr ett relativt tydligt resultat som visar att forbattring av
den totala hallbarhetspaverkan skulle kunna ske genom att materialen optimeras. Ovriga
delar i livscykelanalysen anses helt eller delvis uppfylla Det naturliga stegets fyra
systemvillkor, dir de omraden som bedéms som svaga delvis uppfyller villkoren. Som

tidigare namnts limnas en reservation gillande de omraden som ej gatt att kartligga.

Material Produktion

Distribution Anvandning Resthantering
Bét fran syd-
SV 1 - Material fran ostasien och lasthil Atervinning av
Jordskorpan inom Sverige elektronik och plast
SV 2 - Amnen
producerade av
samhallet

SV3-
Undantrdngning av
natursystem

Latt att atervinna,
lamnas som
elektronikskrot som
helhet

SV 4 - Kunna méta
ménskliga behov

HE el e
Figur 4.2 sSLCA-matris

4.3 SAMMANFATTNING HALLBARHETSPAVERKAN

Med resultat fran LCA-screeningen och livscykelanalysen ir Eligs nuvarande
héllbarhetspaverkan faststilld som begrinsad till material och tillverkning. Da detta
projekt dr avgrinsat till att forindra och utveckla material och form pa produkten (se
kapitel 1.3) ansags detta som ett bra resultat eftersom insatser inom just materialomradet
avses goras. Detta innebir att forindringar genom nya, mer miljévinliga material
kommer att bidra till att produktens totala hallbarhetspaverkan blir betydligt minskad,
vilket var efterfragat av uppdragsgivaren (se kapitel 1.2).
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5. BRUKARPROFIL
Mlgrupp: kvinnor 30-50 dr

Statistik fran 2010 visar att kvinnor 30-50 ar utgor ungefir 13 procent av den totala
befolkningen i Sverige (Statistiska centralbyran 2011a). Enligt siffror fran februari 2011,
gillande Sveriges population, innebir detta att den identifierade malgruppen inbegriper
cirka 1 225 000 personer (Statistiska centralbyran 2011b). Av dessa ar cirka 80 procent
sysselsatta, vilket innebér 970 500 personer. Av dessa som ir sysselsatta dr 784 300
personer, cirka 80 procent, fast anstillda (Statistiska centralbyrian 2011c).

Enligt enkitundersckningen (se kapitel 2.5) dr 30 procent av de tillfragade ur malgruppen
medlemmar i nigon form av miljéorganisation, 10 procent ir inte medlemmar men
skinker pengar och 60 procent ér inte medlemmar. Vid inkép av tekniska produkter
anser alla medverkande att priset 4r den mest centrala egenskapen. Andra viktiga
egenskaper som styr brukarens val vid inkép dr miljomarkning, anvandarvinlighet,
rekommendationer fran vinner, elférbrukning samt utseende. Ingen av brukarna anser
att market pa produkten spelar nagon storre roll.

5.1 PERSONAS
Persona 1 - Johanna

Jobanna dr 32 dr och bor tillsammans med sin dotter Christine i en mindre
villa i Uthy. 1 buset bor varannan vecka dven Johannas son Erik fran ett
tidigare forhallande. Christine dr 3 ar och Erik dr 9 ar. Johanna har dven en
hund, Cesar, och ett marsvin Lipton.

Jobanna jobbar som bitrédande jurist pa en av de stirre advokatbyraerna i
Goteborg och ddr har hon arbetat i fyra ar. For tillfllet dr hon i en
arbetsgrupp som jobbar med konkurser men skall snart byta till M A. Da
det inte dr mer dn cirka sex kilometer till kontoret cyklar hon till och frin

_jobbet varje dag utom vintermanaderna da hon kor bil, en Toyota Y aris.

Den fritid hon har tillbringar hon i simhallen och med sina barn Christine och
Erik. Erik spelar fotboll i Uthynds SK och Christine blev i histas inskolad
pd dagis. Johanna dr uppvuxen i en mindre stad i Mellansverige och var under
sin tondrstid engagerad i Féltbiologerna.

Varje sommar forsiker familjen komma ivig pd en resa, nu senast var de i
Kroatien.
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Persona 2 - Eva

CA

Eva dr 42 dr och bor tillsammans med sin man Robert och sina tvi barn
Linus och Alva i en villa i Orgryte nira Giteborg. Eva arbetar som
avdelningschef pa ett medelstort klidforetag med huvndkontor i centrala
Goteborg. Familjens hus dr nyrenoverat och sjilva renoveringsarbetet har till
stor del utforts av dem sjiilva. Robert arbetar pa en byggfirma och har mycket
erfarenhet av hantverksarbete och detta dr dven ett av hans stirre intressen.

Barnen i familjen dr 12 respektive 14 dr och dr bada mycket aktiva inom
idrott. Alva spelar fotboll flera ganger i veckan och Linus utovar karate och
lagger dessutom mdanga timmar i veckan pd friidrott. Detta bidrar til] att
Sfamiljen mdste tvdtta manga ganger i veckan, vilket dr pdfrestande bade tids-
och pengamissigt.

Familjen trivs i sitt hem och spenderar mycket tid tillsammans hemma. Pa
helgerna brukar de laga mat tillsammans och da dr dven barnen med och
bjdlper till och lir sig. Offa brukar det vara trerdtters pa menyn och hela
kdksutrustningen i form av spis, ugn, mikrovagsugn och vattenkokare
anvénds ddarmed flitigt.

Pa fritiden gillar Eva att motionera och att fynda pa second hand. Gamla

retroprylar dr ndgot hon gdrna ligger pengar pd for att forgylla sitt moderna,
skandinaviska hem med.
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6. ONSKEMAL OCH KRAV

6.1 MALGRUPPENS ONSKEMAL

Entkdt

Enligt enkitundersckningen dr nio av tio representativa brukare allmant intresserade av
en energidisplay. Intresset for produkten bygger 6vervigande pa mojligheten att spara
pengar och pa mojligheten att spara el. Endast 10 procent tycker att en energidisplay ér
lockande for att det kinns som en kul teknisk pryl. Majoriteten av de medverkande skulle
placera denna produkt i kéket medan tva av tio foreslar hallen. Flertalet av brukarna
anser att materialen plast, trd och metall ar tinkbara material till produkten, men en
knapp majoritet tycker att plast dr det allra bésta alternativet. Sex av tio tycker att svart
eller vit 4r bast passande firger, varvid fyra av dessa enbart 6nskar firgen svart. Tva
stycken skulle girna se att produkten hade jordnira och naturliga firger, till exempel gron
eller brun. Fyra av tio tycker att produkten skulle limpa sig bist med en matt finish
medan nagot firre anser att en blank yta dr mer attraktivt. Gillande storlek pa produkten
visar undersokningen att A6 dr de mest lampliga matten enligt de medverkandes
onskemal. Brukarna skulle kunna tinka sig att betala ungefir sex till tio procent mer fo6r
produkten om de ingdende materialen dr miljovinliga. Som ovan nimnts, se kapitel 5
brukarprofil, anser brukarna att priset for en elprodukt ar centralt och majoriteten tycker
att Eliq dr for dyr.

Fokusgrupp

Enligt brukarstudien kan konstateras att brukare frin den identifierade malgruppen inte
rent allmant 4r intresserade av teknikprodukter. Flera medger att teknik dr skrimmande,
men att det dr nagot som de skulle vilja lira sig mer om. Ndgra hivdar att de ar
intresserade, men att utvecklingen sker i en for intensiv takt for att de skall hinna hanga
med och att de saledes hamnar efter och tappar intresse.

Overvigande anses instruktioner som mycket viktigt nir det giller att skapa intresse for
teknikprodukter och om produkten ger brukaren en enklare vardag kinns det mycket
intressant. Kvalitet rankas hégre dn kvantitet hos malgruppen vilket innebir att de hellre
koper en dyrare produkt de kan ha under en lingre tid 4n flera billigare. Trendiga
produkter kinns intressanta och det ar mycket viktigt att produkten har en tilltalande

utformning.

Flertalet i malgruppen menar att Eliq dr en produkt som de skulle placera i koket. En av
anledningarna ér att de anser att koket ar det rum 1 hemmet dir familjen spenderar mest
tid tillsammans. Att produkten ér lattillgidnglig 4r en annan anledning och eftersom de
flesta pastar att det ar 1 koket som de utnyttjar flest elektroniska produkter kinns detta
rum dérfér som en motiverad placering.

Asikter, kinslor och synpunkter kring Eliq och dess utformning ir relativt likvirdiga for
de olika brukarna i den representativa malgruppen. Generella kategorier som anses
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viktiga kan sammanfattas 1 att: produkten ska vara estetisk? tilltalande genom att antingen
vara diskret — eller genom att sticka ut, ha trendig utformning samt medge kvalitetskénsla. Nir
det giller motsatsen diskret och sticka ut menar malgruppen att kontexten ér vildigt
viktig. De 6nskar en produkt som passar in i deras hemmiljo antingen genom att den
sammanstammer och flyter in i 6vrig inredning eller att det ar en uttrycksfull produkt
som matchar méblemanget, likt en prydnad. Med trendig utformning menar brukarna att
de vill att produkten ska hinga med i tiden och spegla det senaste inom design och
teknik. Kvalitetskdnsla anser brukarna betyder att produkten har god standard, att dess
funktioner fungerar utan problem under hela livslingden och att produkten utstralar
gedigen design och klass.

Utformningsonskenil:

e Storlek A6

e DPlast framfor metall och tri, alla tre material dock tankbara
e Liggande format

e Tunn, nitt

e Stilren

e Mjuka former, feminin

e Hellre matt an hégblank

e Diskret och enkel

e Sticka ut — en estetiskt tilltalande prydnad

e Svart eller vit — om produkten ska vara diskret

e Andra firger — om produkten ska sticka ut

e Andra firger — om materialegenskaperna styr detta (trd/metall)
e Retrokinsla — ett intressant alternativ

6.2 KRAVSPECIFIKATION

Gillande krav pa framtagna koncept erholls endast ett fatal krav fran uppdragsgivaren
Exibea. Foretaget avsag lata produktutvecklingen i projektet genomforas utan storre
begrinsningar da en 6nskan var att generera kreativitet och dirigenom skapa spinnande
och nyskapande idéer. Ett krav som stalldes var att framtagna prototyper skall kunna
hingas vertikalt pa en vagg samt kunna sta pa en horisontell yta likt nuvarande produkt
kan idag. Nya koncept skall dven vara anpassade efter befintlig elektronik sa att
framtagna prototyper ir funktionsdugliga och kan anvandas som visningsmaterial pa till
exempel konferenser och missor. Da produkten skall kunna anvindas 1 koket stalldes
dven kravet att den ska tala vattorkning for att enkelt kunna avligsna smuts, till exempel i
form av stink fran matlagning. I kapitel 1.2 Syfte och mal nimns att ett 6nskemal fran
Exibea ar att framtagna koncepts miljopaverkan ska vara mindre dn den hos nuvarande
produkt. Da tidigare genomfdrd hallbarhetsanalys (se kapitel 4) pavisade att forindrade
material skulle kunna bidra till minskad hallbarhetspaverkan formulerades kravet pa att
materialen 1 framtagna koncept ska vara mer miljévinliga dn de hos nuvarande produkt,
se figur 6.1.
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Utifran brukarstudiens resultat sammanstalldes krav fran malgruppen vilka specificerades
som bor-krav i kravspecifikation dd de flesta av dessa ansdgs svara att mata. De
representativa brukarna ansag att framtagna prototyper bor vara skapade i storlek A6,
vara utférda i liggande format, upplevas tunna och nitta samt utstrala enkelhet.

Figur 6.1 Kravspecifikation
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7. MATERIALSTUDIE

Nuvarande produkt dr utford i plasten ABS, akrylnitril-butadien-styren, vilket ar en
amorf termoplast som ar litt att forma och som har ett relativt lagt pris 1 férhallande till
dess formbarhet (Boldizar 2011). ABS-plast har dven hog slagseghet, lag formkrympning
och existerar i manga varierande kvaliteter (Klason 2002). ABS naturliga firg dr mjolkvit,
men den har obegrinsade infiargningsmojligheter. Dess vaderbestindighet dr begrinsad,
ytan kan gulna och bli spréd med aren och den ér kinslig mot vissa l6sningsmedel.
Materialet dr vanligt forekommande i exempelvis koksmaskiner, industridetaljer och
leksaker och limpar sig bra f6r formsprutning, formblasning, extrudering och
varmformning (Klason 2002).

Da arbetet syftar till att ta fram prototyper i plast, metall respektive trd, se kapitel 1.2,
undersoktes respektive materialkategori. Ett miljévinligare alternativ till ABS—plast, ett
mojligt trislag och en metall identifierades, och dven kostnaden f6r respektive material
togs fram da detta var en viktig aspekt av produkten hos malgruppen, se kapitel 6.1.

7.1 PLAST

Vid intervju med Boldizar fastslogs att PP, polypropen, och PMMA,
polymetylmetakrylat, dr tva tinkbara plastmaterial som skulle kunna ersitta den befintliga
ABS-plasten. PP ar en termoplast med lag densitet, men samtidigt hog hallfasthet. Den
erhaller obegrinsade infiargningsmaoijligheter, men dess ythardhet dr begrinsad och synlig
nétning av ytan kan férekomma. PMMA, allmint benimnt plexiglas, dr en amorf
termoplast med mycket hég hallfasthet. Den dr naturligt genomskinlig, men kan enkelt
firgas till 6nskad farg. (Klason 2002)

Da ett krav fran uppdragsgivaren var att de nya produktkoncepten skulle vara sa
miljovanliga som mojligt underséktes mojligheterna att anvanda miljoplaster. I denna
undersokning konstaterandes att detta dessvirre inte dr mojligt. Nir det giller polymera
material star miljoplaster endast for cirka 0,5 % av den totala omsittningen, vilket pavisar
att dessa knappt anvinds ute pa marknaden. Detta gor att det inte finns tillrickligt med
information om dessa typer av material for att kunna dra motiverade slutsatser (Boldizar
2011). Dessutom ar biobaserade plaster inte nédvindigtvis mer miljovanliga dn
oljebaserade om man tittar ur ett livscykelperspektiv. Tillverkningsproblem som kan
uppstd hos miljoplaster paverkar miljon negativt och medfér stora kostnader. Dessutom
kan biobaserade plaster behova tillsatser 1 form av bland annat 16sningsmedel som
orsakar stora skador pa miljon (Boldizar 2011).

For att ta reda pa 6vergripande miljdmassiga skillnader mellan ABS, PP och PMMA
gjordes en jaimfoérande analys med hjilp av verktyget ecoCompare (Product Ecology
2011b). Utifran de tre olika kategorierna koldioxidutsldpp, vattenanvindning och
restavfall faststilldes att den plast med minst miljobelastning totalt sett dr PP, dd den gav
ldgst utslag pa alla de tre olika parametrarna, se figur 7.1. PMMA bidrar till 6verlagset
mest koldioxidutslapp, cirka 40 procent mer an ABS och drygt 70 procent mer dn PP. I
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de andra tva kategorierna, vattenanvindning och restavfall, ir dock ABS den plast som
ger storst miljobelastning.

Compare (I 1D

% 1 kg | acrylonitrile-butadiene-styrene | Choose _ 4,4D1C0z eq
copolymer, ABS, at plant

= 1 kg | polypropylene, granulate, at plant Choose - 1.981C02 eq

= 100 | obmen meacoe, b, crooe. | ¢ <o
plant

Corrlpare Water Use + Add item

7 kg acrylonitrile-butadiene-styrene Choose ﬂ 0.145 m3
copolymer, ABS, at plant

& 1 kg  polypropylene, granulate, at plant Choose - 0.0185 m3

% 1 kg polymethyl methacrylate, beads, at  Chooss  [[AAMMMERRRI 00697 m:
plant

Compare LI LD

¥ 1 K| senjeenie burdives-fijping Croose, | 00!1¢ 3 wiste
copolymer, ABS, at plant

= 1 Lo polypropylene, granulate, at plant Choose ﬂ 0.00484 kg waste

& 1 kg  polymethyl methacrylate, beads, at Choose _ 0.00801 kg waste
plant

Figur 7.1 Jamf6relse plaster, miljopaverkan

PMMA ir atervinningsbar och brinnbar utan att utveckla farliga gaser (Boldizar 2011),
mycket goda egenskaper ur miljésynpunkt vilka bidrog till att fortsatt analys av detta
material kindes befogat, trots dess héga koldioxidutslippsbidrag som deklarerades ovan.

ABS, PP och PMMA analyserades i materialdatabasen CES EduPack och de egenskaper
som undersoktes och jamfordes mellan de tre olika materialen var pris/vikt i relation till
E-modul, koldioxidutslipp och atervinningsmoijligheter. Anledningen till att pris/vikt var
en parameter vid alla tre jimforelser berodde pa malgruppens asikter kring priset pa
nuvarande produkt (se kapitel 6.1). Fokus lag pa att hitta ett plastmaterial med sa lag
kostnad som mojligt i relation till de andra egenskaperna. Resultatet visade att PP ar det
material med bist pris och ligst E-modul, att PMMA ir det som dr dyrast och starkast av
de tre materialen och att ABS ligger nagonstans mitt emellan, se figur 7.2. Da produkten
inte avses anvindas pa ett for produkten fysiskt pafrestande sitt ansdgs inte denna
skillnad i styrka sirskilt begrinsande i det slutliga valet av material utan dir var det
prisskillnaden som paverkade mest.
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Polypropylene (PP)

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) .

Young's modulus (GPa)

Polymethyl methacrylate (Acrylic, PMMA)

Price (SEK/kg)

Figut 7.2 Jamforelse plaster, ptis/vikt i férhdllande till E-modul

Vid undersokningen kring pris/vikt i forhallande till koldioxidutsldpp visade det sig, likt
tidigare analys 1 ecoCompare, att PMMA ir det material som bidrar till allra mest
koldioxidutslapp och att PP ar det material med minst bidrag inom detta omrade, se figur
7.3. Detta bekriftande bidrog till minskade maojligheter att kunna anvinda PMMA i nytt
koncept. Enligt undersokningen kring dtervinningsmojligheter visade det sig att alla tre
materialen gar att atervinna, men att PP ligger allra bist till (se figur 7.4) och att PMMA
ar det material med lagst mojligheter. Pd grund av detta ansags PMMA som det simsta
alternativet och da tidigare analyser pavisade att PMMA bidrar till ett mycket stérre
koldioxidutsldpp jamfért med bade PP och ABS och ir dyrare an bada de andra

materialen valdes detta alternativ bort.

Polymethyl methacrylate (Acrylic, PMMA)

6%
Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) YR

""o

Polypropylene (PP}

CO2 footprint, primary production (kg/kg)

Price (SEK/kg)

Figur 7.3 Jamforelse plaster, ptis/vikt i férhéllande till koldioxidutsliapp
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Polypropylene (PP)

R

Acrylonitrile butadiende styrene (ABS)

Recycle

Polymethyl methacrylate (Acrylic, PMMA)

Price (SEK/kg)

Figur 7.4 Jamforelse plaster, pris/vikt i forhéllande till tervinningsméiligheter

Enligt ecoCompare ir PP bittre ur miljésynpunkt jimfért med ABS genom att den
bidrar med en mindre mangd koldioxidutslipp, mindre vattenanvindning och mindre
restavfall. Aven i undersékningarna i CES EduPack kunde det bekriftas att PP bidrar till
mindre utsldpp av koldioxid 4n ABS. Nir det giller pris ar PP billigare dn ABS i
forhallande till alla egenskaper som analyserades (E-modul, koldioxidutslipp och
atervinningsmojligheter). Vid en jaimforelse gillande enbart materialkostnaden 1 CES
EduPack bekriftas att PP it billigare med prisintervallet 11,3-12,4 kr/kg jamfort med
ABS som ligger mellan 14,2-17,4 kr/kg. Da skalet hos nuvarande produkt viger 37 g (se
tigur 3.3) skulle en motsvarande produkt i PP innebira en kostnadsbesparing pa cirka
femton 6re/enhet da en produkt i ABS kostar 0,585 kr och en produkt i PP skulle kosta

0,440 kt. Detta baseras pi ett medelvirde for priset pi ABS pa 15,8 kr/kg respektive 11,9
kt/kg f6r PP.

Som ovan nimnts har PP stérre mojligheter for atervinning an ABS varfor PP valdes ut
som det vinnande och bist tinkbara plastmaterialet. PP ir en plast som enkelt gir att
formspruta vilket dr det bista alternativet nir det handlar om serietillverkning. Vid
enstaka tillverkning dr detta dock inte sirskilt ekonomisk da de formverktyg som anviands
vid formsprutning ar vildigt dyra att tillverka (Ottander 2011).

7.2 METALL

Efter en initial 6vergripande studie av olika metaller och dess egenskaper valdes foljande
material ut fOr vidare analysering: zink, aluminium, magnesium och rostfritt stal. Motiven
till dessa val byggde pa materialens littillganglighet och dess egenskaper saisom goda
ytfinishmojligheter, goda tillverkningsmojligheter genom frasning eller pressgjutning

(Hamberg 2011) och pa malgruppens 6nskemal gallande kidnslor och dsikter kring olika
material.
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De utvalda materialen jamférdes i ecoCompare (se Product Ecology 2011a) och utifran
analysen kunde det konstateras att zink dr det material med totalt ligst miljépaverkan.
Zink ar det material som bidrar med minst mangd koldioxidutslapp och minst
anvindning av vatten, se figur 7.5. I kategorin restavfall ligger dock zink ndgot simre till
in bade aluminium och rostfritt stal, men denna differens idr sa pass liten jamfért med
skillnaderna i de andra kategorierna att detta inte paverkar det totala resultatet nimnvirt.

Compare ' CO2 Emissions |+ |

o 1 kg zinc, primary, at regional storage Choose . 3381 C02eq
o 1— -i;ll.ll'ﬂil'lil.ll'l'h primary, at plant 1 Choose - 12.01C02 eq
#® 1 kg  magnesium, at plant Choose _ 73.81C02 eq
b | 1 kg chromium steel 18/8, at plant Choose . 4531 C02eq
= g zine, primary, at regional storage Choose . 0.262 m3
# 1 ko | |aluminium, primary, at plant Choose Y 10
| 1 kg magnesium, at plant Choose - 0.960 m3
W |1 kg | |enromsum sted 18/3: 3% plant croose. | © 7 ™:
) zinc, primary, at regional storage Choose _ 0.0861 kg waste
& [1 ko | |aluminium, primary, at plant Choose B 00516 kg waste
T 2 magnesium, at plant Choose _ 0.349 kg waste
T 1 chromium steel 18/8, at plant Choose - 0.0311 kg waste

Figur 7.5 Jimf6relse, metaller miljépaverkan

Ett av kraven fran uppdragsgivaren var att de nya produktkoncepten skulle innefatta sa
héllbara materialval som mojligt. Utifran resultatet i ecoCompare och fakta om att
magnesium kriver stora mingder energi vid framtagning (Hamberg 2011) drogs dirmed
slutsatsen att magnesium inte var ett tinkbart material att analysera vidare. De tre
kvarvarande materialen zink, aluminium och rostfritt stil underséktes i materialdatabasen
CES EduPack utifran styrka, E-modul, och pris i férhdllande till vikt. Rostfritt stal var
det starkaste materialet f6ljt av zink och sedan aluminium. Priset f6r rostfritt stal var
néstan fyra ganger sa hogt jamfért med zink och aluminium vars priser var snarlika.
Dock ir rostfritt stil tyngre an de andra varfor prisskillnaden inte blir sa stor som
programmet ger sken av. Prisintervallerna pa de olika metallerna lag mellan 49,5-54,2
kr/kg for rostfritt stal, 11,2-12,6 kr/kg for zink och 11,9-13,7 kr/kg for aluminium (se
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CES Edupack 2011). (Langre fram i rapporten anvinds medelvirden pa prisintervallerna
for att enklare gora jaimforelser materialen emellan)

Zink framstar som en jaimbordig motstandare till aluminium och rostfritt stal utifran de
ovan nimnda analyserna. Tittar vi diremot pa hur vanligt jirn, storsta bestandsdelen i
rostfritt stal, aluminium respektive zink dr i jordskorpan framtrider en annan bild.
Aluminium dr den vanligaste metallen foljt av jarn som ar ndst vanligast och zink ar
relativt ovanlig (NE 2011a, b, ¢). Med detta sett i [juset av Det naturliga stegets forsta
systemvillkor, “Férhindra koncentrationsékning av amnen fran berggrunden i naturen”
(Det naturliga steget 2011) vicks fragan om zinks limplighet ur en miljosynpunkt. Nagot
som ytterligare talar emot zink som ett miljomassigt alternativ r att
kemikalieinspektionen 1 host kommer férbjuda batbottenfirger med zinkoxid pa grund
av dess giftighet for vattenlevande organismer (KemlI 2011).

Den storsta miljopaverkan fran aluminium sker vid utvinning, bland annat pa grund av
att denna process ir extremt energikrivande (Schmitz 2000). Dirfor dr det bista valet
atervunnen aluminium da det ar latt att fa tag pd, dess tekniska egenskaper dr lampliga
och milj6épaverkan lag. Priset skiljer sig dessutom inte markbart frin nyproducerad
aluminium (Stenbeck 2011) som ligger pa 12,8 kr/kg, ett medelvirde pa prisintervallet
som namnts ovan. Dock ar aluminium inte helt ofarligt utan vissa av dess jonformer
orsakar skada pa vaxter och vattenlevande organismer (NE 2011a). Trots detta ansags
inda dtervunnen aluminium som det bista alternativet pa grund av dess goda
miljoegenskaper och dess pris och valdes ut som slutgiltigt material inom kategorin
metall.

7.3 TRA

Di en av prototyperna skulle tillverkas i trd kontaktades Torsten Sorvik pa Sérvik bat
och trd. S6rvik sysslar med att bygga tribatar och olika former av specialsnickeri och
foretaget har funnits sedan 1991 (Sorvik 2011a). Enligt Sorvik skulle en prototyp eller
produkt med de angivna dimensionerna inte bli tillrackligt slagtélig 1 solitt trid och
rekommenderade ndgon form av kryssfaner, dven benimnd plywood. Med detta material
skulle fiberriktningen hos materialet inte enbart ga at ett hall som ar fallet med rent tréd
utan at tva héll och detta skulle ge en starkare produkt. Detta material var mest lampligt
tor fa-serie-tillverkning och vid storre serier skulle ndgon form av pressning passa battre.
Som exempel pa formpressade produkter tog Sérvik upp brickor och liknande tunna
produkter med trifinish.

Gillande miljomassigheten hos trd var Sorvik kluven. Tré dr ett biomaterial som naturligt
ingar i ett ekologiskt kretslopp och limnar i sin rena form inga restprodukter. Daremot
maste trd odlas, avverkas och eventuellt behandlas sa sett till hela livscykeln dr det inte
sjalvklart att trd ger en mindre miljopaverkan dn exempelvis plast. Vid val av trd bor ett
traslag viljas som ir lokalt producerat for att minska miljépaverkan frin transporter och
som odlas pa ett hallbart sitt (S6rvik 2011b).
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Infor prototyptillverkningen kontaktades Nils Nilsson pa Chalmers prototypverkstad i
M-huset for att inhdmta ytterligare rad. Nilsson instimde 1 S6rviks rad gillande att
anvinda ren kryssfaner, girna 1 bjérk (Nilsson 2011).

Pa grund av dess tekniska egenskaper i form av fiberlingd, hardhet och bearbetbarhet
valdes bjérkplywood ut som trimaterial (S6rvik 2011b). Detta var dock inte den enda
aspekten som bidrog till valet utan aven dess miljopaverkan och 6nskemal frin
malgruppen lig till grund for beslutet. Priset for bjorkplywood ligger pa 31,5 kr/kg
(Bygghemma 2011).

7.4 SAMMANFATTNING MATERIALSTUDIE

PMMA bidrog med mer koldioxidutslipp dn bada de andra kandidaterna, PP och ABS,
varfor den plockades bort som alternativ. Da PP visade sig vara bittre an ABS ur
miljosynpunkt valdes detta material ut som det bist tinkbara materialet 1 kategorin plast.
Aven det lga priset for PP, 11,85 kr/kg (medelvirde pa prisintervallet som nimnts i
kapitel 7.1), bidrog till valet eftersom ett billigare material skulle kunna bidra till en
billigare produkt totalt sett, vilket var efterfragat hos brukarna.

Vid val av metall valdes magnesium och zink bort pa grund av sin energiatgang vid
tillverkning respektive giftighet och kvar fanns aluminium och rostfritt stal. Rostfritt stal
ar lampligt vid storre produktionsserier da produkten kan formpressas, men dé priset
talade emot rostfritt stal f6ll det slutliga valet pa atervunnen aluminium som har ett
kilopris pa 12,8 kronor.

Pa grund av produktens storlek ansdgs en prototyp i solitt trd inte som tillrickligt stark
varfor valet foll pa att tillverka triprototypen i1 plywood. Brukarnas 6nskemal om en

produkt i ljust tré tillsammans med priset, 31,5 kr/kg bidrog till valet av plywood i bjork.

Valda material: pohypropen, atervunnen aluminium och bjsrkplywood
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8. KONCEPT — GENERERING OCH UTVECKLING

Det finns olika tolkningar av de valda huvudorden men det gar att urskilja vissa
gemensamma drag, vilket framkom under brainstormingen. De former som utvecklades
under idégenereringen blev till anvindbara underlag vid framtagningen av skissmodeller
som utvirderades pa ett konstruktivt sitt av de representativa brukarna. Brukarna gav bra
respons pa skissmodellerna och framférde 6nskemal pa forindrad utformning. Som
resultat av detta modifierades formerna pa de olika modellerna enligt malgruppens
onskemal gillande bland annat minskat djup och borttagning av fasade kanter.

8.1 IDEGENERERING

Vid diskussionen under brainstormingen gillande inneb6rden hos de olika huvudorden
diskret, feminin och kvalitet dok bland annat fi detaljer och neutrala firger upp som
associationer till ordet diskret. Feminin ansags inte vara detsamma som kvinnlig, men
liten, rund och nitt var tydliga tolkningar i denna kategori. Nir det giller kvalitet ansag
de medverkande i brainstormingen att detta representeras av rena linjer, tyngd och
omsorgsfulla detaljer.

Huvudord: Diskret

Vad kinnetecknar en diskret produkt och hur gors en produkt diskret? Produkter som
har samma eller liknande firg och nyans som sin omgivning ansags som diskreta. Att
smalta in och inte sticka ut var viktigt, en yta som ir spegelblank reflekterar sin
omgivning och smalter pa sa sitt in. Kanter och hérn som dr runda gor produkten mer
diskret dn vassa och skarpa. Skarpa hérn ger en storre kontrast och drar blicken till sig.
Att gbra en produkt som gar att gémma eller kamouflera férdes ocksa fram som ett sitt
att gora en diskret produkt. Exempel pé dessa var en produkt med lucka som déljer
displayen eller produkt som gar att stilla i bokhyllan som en bok. Fa detaljer, neutrala
firger och enkla symboler kan ocksa anvindas for att fa en diskret produkt.

Huvudord: Feminin

Ordet feminin startade en diskussion om vad som ér feminint och vad som utmirker en
feminin produkt. Gruppen var Gverens om att feminin inte vara samma sak som kvinnlig
men att feminina former hade likheter med kvinnliga former. Liten, nitt och rund var
ord som aterkom i samtalen. Exempel pa andra stilar eller former som ansags vara
feminina var shabby chic och amerikansk diner a la 50-tal. Pastell och vitt togs upp som
feminina firger. Gruppen siag en motsittning i elektronik och feminint, eller som en
gruppmedlem uttryckte det “lite elektronik, mycket kirlek”. Spets och en viss form av
icke-funktionell utsmyckning kunde ses som feminin design men det var viktigt att det
inte blev for kitschigt.

Huvudord: Kvalitet

Just kvalitet skiljde sig fran de 6vriga tva ledorden da kvalitet ansags vara ett resultat av
en produkts detaljutférande. Vikt i férhéllande till volym och storlek togs upp av alla i
gruppen som en indikator pa kvalitet. En produkt som viger mycket i forhallande till sin
storlek ansags ge ett mer kvalitativt intryck dn en litt produkt. I den f6ljande

30



diskussionen framkom att detta ar ett resultat av att en tyngre produkt ofta ar bittre
packad och har en mer genomtinkt design vilket ger mindre tomrum i produkten. Just
kinslan av att halla i produkten och omsorg av detaljerna var det som gjorde storst
paverkan pa kvaliteten. En produkt som inte ar skrikig utan med rena linjer dir formen
far tala fOr sig ar ett tecken pa kvalitet. Retrodesign som sttt sig under flera drtionden
var ocksa ett kinnetecken pa kvalitet. Hir var kdnslan av kvalitet tidsbunden da det gér
mode 1 vad som anses vara “snyggt” retro eller bara gammalt och forlegat. En produkt
som placeras i ett ssmmanhang och ges en historia ger ett intryck av kvalitet. Detta tyckte
gruppen kan ge en produkt mer sjil och pa sa sitt 6ka dess kvalitetskdnsla, som exempel
gavs Raml6sa och Skeppshults cyklar.

Skisser vid idégenerering
Foljande skisser var nagra av de som framkom vid brainstormingen och lag till grund f6r
framtagning av skissmodellerna.
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Figur 8.1 — Skisser fran brainstormingen
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Vi kan se i figur 8.1 ovan att deltagarna i brainstormingen anvander rundare former for
att visualisera de olika orden. Olika rundningar och fasningar gjorde att produkten skulle
upplevas som nittare och mindre och samtidigt ge en kinsla av kvalitet. Genomgiende
for skisserna var en kombination av runda och raka former.

8.2 SKISSMODELLER

De tre skissmodellerna fick relativt olika utformning men med vissa likheter hos
skissmodell 1 och skissmodell 2 i form av liggande format, ett bor-krav fran malgruppen
som faststilldes under brukarstudien. Aven proportionerna pa skissmodell 1 och
skissmodell 2 blev ungefirligt lika, vilket var en kombination av brukarnas krav gillande
storlek och deras 6nskemal om upplevd kinsla av en tunn och nitt produkt. Skissmodell
3 skiljde sig i utformning fran de tva féregiende med ett mer robust uttryck, kantigare
former och med ett storre djup.

Skissmodell 1

Denna modell fick en plan framsida och en vilvd baksida for att kombinera det enkla
raka uttrycket med det mjukare runda, se figur 8.2. Detta skapade ett nitt uttryck, vilket
var efterfragat av malgruppen och dven diskuterat under brainstormingen inom kategorin
feminin. Modellen blev 140 mm bred, 85 mm hog och 18 mm djup, ett mer utdraget
format jamfort med nuvarande produkt, vilket dven detta framkom som 6nskvirt hos
brukarna. Utifran de idéer som framférdes under brainstormingen och utifran de asikter
som framkom under brukarstudien utvecklades tanken om att denna modell skulle g6ra
sig bist 1 materialet plast. Denna tanke faststalldes dock inte i det hér stadiet, utan
ytterligare feedback fran brukarna invintades innan beslut om detta togs.

Figur 8.2 Skissmodell 1
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Skissmodel] 2

Modell 2 utvecklades med malgruppens 6nskemal om en trendigt designad produkt som
hinger med i dagens teknik 1 atanke. Ett stilrent uttryck skapades genom att utforma en
helt platt modell med rundade horn och kanter, se figur 8.3. Likt skissmodell 1 fick
denna modell ett utdraget format genom utékad bredd i relation till héjden. Mitten fo6r
denna modell blev 130 mm bred, 85 mm hég och 18 mm djup. Utvecklingsprocessen av
denna utformning priglades av tanken om kvalitet och da det framkom under
brainstormingen att kvalitet bland annat ansags kopplat till tyngd, ansags denna design
passa allra bist i ett tyngre material sisom metall.

—

Figur 8.3 Skissmodell 2

Skissmodel] 3

Denna modell fick ett annorlunda uttryck jamfért med modell 1 och 2. En mer fyrkantig
utformning med fasade hérn blev resultatet utifran 6nskemal som uppkom under
fokusgruppen gillande en produkt som sticker ut, se figur 8.4. Denna modell fick dven
en stabilare kdnsla genom ett storre djup. Denna form skapades fo6r att produkten skulle
fa ett avvikande uttryck och kanske dven kunna anvindas som prydnad. Tanken pa
produkten som prydnad gav direkt idén om trd som material och dess dimensioner talade
ocksa for denna idé. Storleken pa modell 3 blev 120 mm bred, 100 mm hog och 30 mm
djup, vilket formmassigt skulle passa ett slutresultat i trd alldeles utmarkt.
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Figur 8.4 Skissmodell 3

8.3 VIDAREUTVECKLING AV KONCEPT

Vid intervjutillfillena konstaterades att formerna pa skissmodell 1 och 2 tilltalade
intervjupersonerna. De medverkande ansag att skissmodell 1 kdndes stilfull med attraktiv
utformning och att skissmodell 2 hade ett trendigt uttryck. Skissmodell 3 daremot fick
kritik fOr sina proportioner och sitt utférande.

Skissmodell 1

De intervjuade gillade modellen 6ver lag och tyckte den gav ett stilrent och formmissigt
fint intryck. Detta var ett resultat av det avlanga formatet och den svingda baksidan som
gjorde att modellen sig tunn ut. Formen pa baksidan gjorde dock att modellen kindes
instabil och eventuellt inte skulle passa att hinga pa en vigg. De intervjuade gillade inte
idén med ett stdd pa baksidan da de tyckte att det skulle férstora ytan. Vid fraga om
vilket material modellen skulle passa i nimndes alla tre material men trd och metall var de
som namndes flest ganger.

Skissmodel] 2

Hir gick de medverkandes asikter isir. Vissa gillade modellen och tyckte att den gav ett
modernt och stabilt intryck. Detta var ett resultat av de rundade hérnen och den
parallella fram- och baksidan. Dess likhet med en iPhone 4 lyftes ocksa fram som en
aspekt som gjorde att den upplevdes modern. Andra tyckte att formen var trakig och
paminde f6r mycket om tidigare nimnda iPhone 4. Modellen fick bra omdomen béade
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som viggmonterad, pa grund av sin platta baksida, och stiende pa en horisontell yta.
Denna modell passade i metall och plast enligt de intervjuade men dven trd var ett mojligt
alternativ.

Skissmodell 3

Denna modell 61l inte de intervjuade i smaken. Den anségs fo6r tjock, f6r klumpig och de
fasade hornen gillades inte. Denna modell var nagot mer kvadratisk 4n de andra men
intervjupersonerna foredrog en mer utdragen, liggande formfaktor. Till
prototyptillverkningen dndrades modellen for att bittre passa till malgruppen 6nskemal.
Plast och trd var material som modellen passade bést i men de intervjuade ansag dven att
metall skulle kunna fungera.

Brukarnas onskemal gillande materialval

Samtliga av de intervjuade féredrog antingen modell ett eller tva. De material de féredrog
var i forsta hand plast och direfter kom trd och metall som féredrogs ungefir lika
mycket. Vilket material som skulle passa pa vilken modell varierade och inget av
materialen uteslots helt. Detta leder oss till att tro att formerna pa modellerna inte tydligt
kommunicerar ett material vilket ansdgs som bra da det innebar att alla tre modellerna
kan fungera i alla tre materialen, vilket ger nio mdojliga produktkoncept.

8.4 CAD-MODELLER

Skissmodellerna gav ett bra underlag for férindring infor framtagandet av prototyper i
ritt material. Resultaten fran djupintervjuerna visade att olika material var tinkbara for
alla modeller. Med detta som grund sa fastslogs den tanke som funnits fran borjan att
modell ett skulle tillverkas i plast, modell tvd i metall och modell tre i tré.

Modell 1- Plast

Resultatet av djupintervjuerna blev att modellen fick en fasad under- och 6versida for att
kunna st lutad utan ett stod, se figur 8.5. For 6vrigt andrades inte proportionerna och
utformningen pa prototypen jamfért med skissmodellen. Modellen blev 140 mm bred
med en héjd pa 85 mm och 18 mm djup. Modellen skapades i tva delar med en
delningslinje placerad pa baksidan. Detta for att erhalla en sa enkel och stilren design
som moijligt vilket var efterfragat hos malgruppen. Modellen dr konstruerad sa att de tva
delarna sammansitts genom att baksidan trycks samman med framsidan varvid hal
respektive piggar pa de tva delarna passas ithop. Oppningen fér displayen gjordes med en
godstjocklek pa 1 mm f6r att skapa ett smakfullt helhetsuttryck genom en kinsla av
teknik och skal integrerat som en enda enhet. Da upphingning vertikalt var ett krav fran
Exibea skapades ett horisontellt centrerat hal pa baksidan. Nuvarande produkt har tva
hél placerade pa baksidan for detta dandamal, men da, som tidigare naimnt, brukarna
uttryckt 6nskemal om enkelhet pa produkten valdes att utforma denna modell med
endast ett hadl. Likt nuvarande produkt dr denna modell f6rsedd med en urfasad kanal f6r
att passa tillh6rande stromkabel, dock dr den integrerad i framsidan pa denna modell.
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Figur 8.5 CAD-modell av plastkonceptet

Modell 2 — Metall

De asikter som framkom under djupintervjuerna togs 1 beaktande och som ett

resultat av detta dndrades ramen kring displayen som fick rundade horn, se figur 8.6.
Detta gjordes for att forstirka de runda formerna och for att minska dess likhet

med en iPhone. For att skapa ett stilrent helhetsintryck skapades dven denna modell

1 tva delar med en delningslinje pa baksidan och utformades med en 6ppning runt
displayen med en godstjocklek pa 1 mm. En urfasad kanal for strémkabeln beh6lls dven i
denna modell men integrerades 1 baksidan istillet for i framsidan. Tjockleken minskades
nagot till ett djup pa 17 mm for att ge ett nittare intryck. Med en bredd pa 130 mm och
en hojd pa 85 mm blev denna modell den med minst frontyta. Denna modell blev dven
forsedd med ett rektangulirt stod pa baksidan for att kunna std lutad pa en horisontell
yta. Anledningen till att denna modell fick ett stod istillet f6r, som foregaende modell i
plast (modell 1), en fasad underkant, var att metall 4r ett betydligt tyngre material dn plast
och att prototypen dirmed skulle kunna kdnnas instabil utan ett stéd.

Figur 8.6 — CAD-modell av metallkonceptet
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Modell 3 — Tri

Denna modell fick som ovan nimnts ett ganska svalt mottagande i djupintervjuerna. Da
denna modell avsigs tillverkas i trd antogs dock dess mottagande bli annorlunda med en
prototyp 1 ritt material da trd ger en livligare yta jamfér med en pappmodell. De fasade
kanterna togs bort, h6jden minskades for att fa en mindre kvadratisk form och dven
djupet minskades fran 30 mm till cirka 20 mm, en minskning med 33 %, se figur 8.7.
Denna modell blev den mest kvadratiska med en hojd pa 90 mm och en bredd pa 130
mm. Oppningen fér displayen pa denna modell skapades med en godstjocklek pi 4 mm
tor att detta utférande ansags passa det utvalda materialet. Modellen ar skapad i tva delar,
en framsida som 4r 12 mm tjock och en baksida som 4r 8 mm tjock. Nir de tva delarna
sitter samman syns ingen delningslinje utan modellen ser ut som en enhet. Denna
utformning visualiserar malgruppens 6nskemal om en enkel design. Aven denna modell
blev férsedd med en urfasning f6r strémkabeln pa modellens baksida.

Figur 8.7— CAD-modell av trikonceptet

8.5 FRAMTAGNING AV PROTOTYPER

Modell 1T — Plast

Nuvarande Eliq ar vit och en for stark kulor skulle kunna flytta fokus fran sjilva formen
och dven gora den svarplacerad om den skall fargmatchas i ett hem. Da det under
brukarstudien framkom att en matt yta féredrogs framfor en blank lackades modellen i
en mattsvart kulér. Som tidigare nimnts, se kapitel 7.1, har formsprutning en hég
initialkostnad och darfor valdes, i detta arbete, att tillverka plastprototypen med hjilp av
en friformningmaskin som skapade en friformad modell i ABS-plast (se kapitel 2.12).
Utifran materialstudiens resultat har PP valts ut till det material som ska anvindas i den
nyutvecklade plastprodukten. Da detta var en omaijlighet i detta arbete, bade ekonomisk
och praktiskt, valdes att skapa en prototyp vars utseende atminstone avsags representera
PP och dess egenskaper. Dock avses PP vara det material som ska anvindas vid en
eventuell serietillverkning.
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Den utskrivna modellen hade en nigot ojimn yta, varfor den behandlades med
sprutspackel och slipades tills den fick en jimn yta varefter prototypen spraylackades, se
figur 8.8. Kostnaden f6r materialet i denna prototyp uppgar till 0,655 kr, baserat pa
kilopriset 11,9 kr och det atgangna materialets vikt pa 0,055 kg.

Figur 8.8 Plastprototyp, invindig konstruktion

Modell 2 — Metall

Materialet som anvindes for att ta fram denna prototyp var 7075-aluminium da detta ér
en legering som ar limplig att frisa i pa grund av sina materialtekniska egenskaper i form
av lag kletning och hoga styrka (Bragée 2011). Detta ir till £6ljd av en lag inblandning av
andra metaller sd som kisel, jairn och krom. Atervunnen aluminium framstod som det
mest limpliga materialet enligt materialstudien, se kapitel 7.2. Dock var ursprunget till det
aluminium som anvindes okint varfor det ej gick att faststilla om det var ny, primitr,

aluminium eller atervunnen, sekundir, aluminium.

Den fris som anvindes for att ta fram prototypen programmerades med ritt koordinater
for att verktyget skulle f6lja dimensionerna pa modellen. Vanligtvis skapas denna typ av
programmering med hjilp av en postprocessor (Olsson 2000) men da tillgang till en
sadan inte fanns fick denna programmering géras manuellt. Fér programmeringskoden
se bilaga 2. Nir delen var fardigfrist blastrades den for att fa en matt yta, som
efterfrigades av brukarna. Den oljades dven in med paraffinolja for att minska risken for
flickar frin exempelvis fingrar, se figur 8.9.

Till prototypens baksida anvindes den CAD-fil som tagits fram efter feedback fran
brukarna, se kapitel 8.4. En baksida i aluminium skulle effektivt hindra radiosignalerna
fran sindaren som sitter pa elmitaren varfor plast valdes som material. Denna
tillverkades pa samma sitt som féregaende prototyp, se Modell 1 — Plast, med en
friformningsmaskin och fick samma typ av ytbehandling med mattsvart spraylack.
Kostnaden for materialet i denna prototyp uppgar till 13,9 kr, baserat pa kilopriset 12,8
kr och det atgangna materialets vikt pa 1,134 kg.
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Figur 8.9 Metallprototyp, invindig konstruktion

Modell 3 — Tri

Prototypen i tri tillverkades av 4 mm bjorkplywood dir tre respektive tva plywoodskivor
limmades samman for att fa ett frontstycke med 12 mm tjocklek och ett bakstycke med 8
mm tjocklek. Innan de limmades gjordes 6ppningar i varje skiva for att fa en bra
passform pa den elektronik som skall fa plats. Slutligen sattes styrpinnar i fram- och
bakdel och direfter sigades sidorna fOr att fa ett jamnt snitt utan synlig delningslinje.
Modellen lackades for att fa en talig yta och behélla den ljusa bjorken, se figur 8.10. Valet
av plywood passade vil med det som framkom under materialstudien och var dven
limpligt vid prototyptillverkningen. Kostnaden f6r materialet i denna prototyp uppgar till
8,95 kr, baserat pa kilopriset 31,5 kr och det atgangna materialets vikt pa 0,284 kg.

Figur 8.10 Triprototyp, invindig konstruktion
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9. SLUTKONCEPT

Prototyp 1 — Mattsvart plast

_ N
-l

Figur 9.1 Prototyp 1 — Mattsvart plast

Slutresultatet blev en prototyp i mattsvart som ger en bra bild av form, vikt och kinsla
hos en framtida produkt. Den vilva baksidan gér produkten skon att halla 1 och den
runda formen tillsammans med de raka linjerna ger ett stilfullt uttryck. (Figur 9.1)
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Prototyp 2 — Sandblistrad alumininm

Figur 9.2 Prototyp 2 — Sansblistrad aluminium

Aven denna prototyp gavs en matt finish. Den sandblistrade ytan gor att produkten ger
ett varmt intryck och att den kidnns mjuk att halla i. Tyngden i materialet gor att
prototypen utstralar kvalitet och god design. (Figur 9.2)
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Prototyp 3 — Lackad bjorkplymwood

Figur 9.3 Prototyp 3 — Lackad bjérkplywood

Denna prototyp fick en lackad yta for att forstirka materialets egenskaper.
Bjorkplywooden ger ett ljust intryck och de raka linjerna férstirks av sidorna med sina
synliga fanerlager. Den kantiga formen kontrasterar med det levande material som trd
utgor vilket ger ett spannande uttryck. (Figur 9.3)
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10. UTVARDERING AV PROTOTYPER

Resultatet av utvirderingen av de firdiga prototyperna visade att det finns ett behov av
att titta pa utformningen av Eliq. Den identifierade malgruppen gillade inte den
nuvarande produktens uttryck utan drog paralleller till Clas Ohlson och Biltema, de fick
en kinsla av billighet och bristande kvalité. Detta i kombination med ett f6r hogt pris
avskrickte personerna i undersokningen trots att de gillade idén med produkten och dess
tekniska utférande.

Prototyp 1 — Mattsvart plast

Kommentarer om denna prototyp var att den kdndes lite instabil nir den stod pa en
horisontell yta men den svingda baksidan uppskattades av alla. Ndgon liknade den vid en
términskad platt-TV. Den matta ytan tilltalade intervjupersonerna och dven vit eller en
gra nyans hade passat till samma matta finish.

Prototyp 2 — Sandblistrad alumininm

Intervjupersonerna ansag att modellen var retro och hade ett tydligt uttryck. Prototypen
syntes och tog plats, den var ingen modell de skulle vilja om syftet var att
energidisplayen skulle smalta in 1 ett hem. Kanslan av modellen var kvalité och att den
kindes stabil och rejil. Som en f6ljd av detta upplevde nidgon person att den kindes
klumpig. Den matta ytan fungerade bra ihop med formen men dven hogblank 1 nagon
nyans skulle fungera, girna en pastellfirg for att forstirka retrointrycket.

Prototyp 3 — Lackad bjorkplywood

Denna prototyp bjod pa den storsta Overraskningen. Fran att ha varit den modell som de
flesta av intervjupersonerna ratade blev denna prototyp den populiraste. Aven de som
inte hade képt den prototypen till sitt eget hem baserade sitt beslut pa att den inte skulle
passa in med resten av inredningen, inte pa grund av att de inte gillade modellen. En av
de intervjuade kopplade modellen till arkitektkontor och ansag att den var modern och
skandinavisk i sin form.
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11. DISKUSSION OCH SLUTSATS

Syftet med detta projekt var att pa uppdrag av Exibea utveckla och férindra
energisparprodukten Eliq utifran 6nskemal och behov fran den identifierade
malgruppen: kvinnor 30-50 ar, vilket skulle visa sig vara problematiskt. Att hitta personer
1 den aktuella malgruppen var svart och de flesta som deltog i de olika brukarstudierna
var antingen kring 30 eller kring 50. Trots denna skillnad i alder 6verrensstimde svaren
fran personerna forvanansvirt val vilket foranleder oss att tro att det ar storre skillnad pa
individniva dn aldersmassiga skillnader. Da denna malgrupp ar stor och antalet
medverkande individer i denna studie var relativt fa kan riktigheten i de slutsatser som
drogs ifragasittas. Andra urvalskriterier eller ett snivare dldersspann hade kunnat ge en
bittre bild av malgruppen. Anledningen till denna brist 1 arbetet beror pa arbetets
tidsmassiga omfattning och den ovintade svirigheten att na malgruppen. Denna
svarighet visade sig genom lag svarsfrekvens pa enkiten dir endast tio ur malgruppen
besvarade fragorna. Detta ir cirka 30 procent av de enkiter som initialt skickade ut. Hade
mer tid funnits 1 projektet hade ytterligare forsék att na malgruppen gjorts.

De metodval som gjorts i detta arbete grundar sig i den iterativa process som har
involverat brukarna och deras 6nskemal i varje utvecklingssteg. Andra
produktutvecklingsmetoder sasom beslutsmatriser och likande har ej anvints pa grund av
att de inte ansetts tillimpbara med den valda utvecklingsprocessen.

Da produkten Eliq syftar till att minska energiférbrukningen i ett hem, ett led 1 att
férsoka minska miljépaverkan fran anvindandet av hushallsel, fanns en 6nskan frin
uppdragsgivaren att framtagna koncept skulle vara miljovanligare 4n nuvarande produkt.
Projektet avgrinsades till att enbart titta pa produktens material och dess paverkan pa
produktens totala miljébelastning samt moijligheter till forbattringar. Denna avgrinsning
gjordes for att relativt korrekta fakta inom detta omrade ansags kunna tas fram och
dirmed skulle trovirdigheten i jimférelserna mellan olika koncept och dess
miljépaverkan kunna styrkas. Aven en avgrinsning till att enbart utveckla pekskirmen
hos produkten gjordes pa grund av att fokus lag pa den fysiska utformningen. Diarmed
ansags inte sindaren hos produkten vara visentlig att utveckla eftersom den fasts pa
elmitaren och didrmed inte 4r synlig i hemmet pd samma sitt.

En av fragorna som stilldes var hur Eliq skulle na ut till malgruppen genom att férindras
med avseende pa design, form, firg och uttryck. Utifran brukarstudien och
djupintervjuer med representativa brukare konstaterades att det var viktigt for
malgruppen med en stilren och tilltalande utformning, giarna med ett trendigt uttryck. Da
detta kan tolkas pa olika sitt gavs produkten en klassisk utformning for att kunna
uppfattas som modern just nu, men dven lingre fram i tiden. Runda former i
kombination med raka linjer ansags representera ett enkelt och stilfullt uttryck och denna
tanke grundades sig i hur formspriket hos méanga populira tekniska produkter pa
marknaden ser ut idag. Malgruppen tog bland annat upp Apple som ett exempel pa ett
foretag med produkter som kinns moderna och tilltalande. Detta inspirerade
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formgivningen i detta arbete och idén om en enkel design fanns 1 atanke under hela
utvecklingsprocessen.

Malgruppens 6nskemal gillande utformning pa produkten konkretiserades och
visualiserades i tre prototyper i materialen plast, metall och trd. Da ett av kraven var att
framtagna koncept skulle vara bittre ur miljésynpunkt dn nuvarande produkt lades fokus
pa att noggrant analysera olika materials egenskaper. Omriden som ansags viktiga att
jamfora materialen emellan var dess bidrag av koldioxidutslipp, vattenanvindning,
resthantering, dtervinningsméjligheter och pris. Aven andra typer av hillbarhetsanalyser
med fokus pa andra aspekter och parametrar, exempelvis Cradle 2 Cradle, hade varit
intressant att genomfora. Dessa skulle kunna ha bidragit till en bredare grund i
materialstudien men vid planeringen av projektet valdes detta bort pa grund av att det
inte ansags vara gorbart inom projektets tidsram.

De tre materialen som ansags mest limpliga 1 respektive kategori var PP, atervunnen
aluminium samt bjoérkplywood och dessa avsags anvindas i de framtagna koncepten. Att
plastprototypen i detta projekt trots detta tillverkades i ABS kan tyckas motsigelsefullt da
ABS visade sig bidra till mest anvindning av vatten samt producerar mest restavfall.
Anledningen till detta var, som tidigare nimnts, att en prototyp i PP skulle beh6éva
tillverkas genom formsprutning eller annan tillverkningsmetod, vilket rent ekonomiskt
skulle vara omoijligt med tanke pa de héga kostnaderna for detta. Da det fanns tillgang till
en friformningsmaskin vid Chalmers Lindholmen som kunde tillverka prototyper utifran
de CAD-modeller som skapats ansags det, for detta projekt och dess ramar, som det
lampligaste alternativet.

De tre prototyperna i plast, metall och trd var en stor del i detta arbete. Anledningen till
att slutresultatet avsags vara just fysiska prototyper var att en prototyp i ratt material kan
ge en tydlig bild av framtida utvecklingsmaojligheter av en produkt. Detta kan ske
exempelvis genom en kundklinik med brukare ur malgruppen. Da detta gjordes 1 arbetets
slutfas erholls ett bra underlag till en fortsatt studie av en alternativ design.

Plastprototypen var den som togs fram férst da denna inte krivde ndgon vidare
bearbetning frain CAD-modellen férutom att spacklas och malas. Losningen med ett
upphingningshal pa baksidan var bra i teorin men inte fullt sa lyckad 1 praktiken. Pa
grund av att de batterier som finns i Eliq inte dr centrerade ligger tyngdpunkten pa
produkten ej i centrum varfoér prototypen lutade vid upphingning. Med elsladden i blev
det nagot bittre men tvda upphingningshal ar att foredra.

Vid framtagningen av prototypen i aluminium trycktes parten ithop 1 den sista
bearbetningen pa grund av uppspinningen i frasmaskinen. Detta gjorde att prototypen i
sin fardiga form blev nagot skev samt hade hack och ojimnheter pa framsidan. Skulle
ytterligare en prototyp produceras skulle uppspinningen gjorts annorlunda for att
undvika liknande hindelser. Férutom denna incident gick framtagningen av
metallprototypen bra, mycket tack vara handledningen av Sven Ekered och ett gediget
férarbete 1 form av en detaljerad CAD-modell.

45



Trimodellen var forhillandevis latt att tillverka da tra 4r ett ldttarbetat material och
indringar gar att gora under arbetets gaing. CAD-modellen tjanade hir enbart som
underlag och ritning, den firdiga formen bestimdes vid tillverkningen.
Tillverkningsmetoden var tidskrivande och innehdll niastan enbart manuella moment.
Vid en serietillverkning skulle denna tillverkningsmetod inte vara ekonomiskt férsvarbar
utan en mer automatiserad arbetsgang 6nskvard.

Utvirderingen av prototyperna i slutskedet av projekten gav positiv feedback fran de
medverkande. De asikter som framférdes var mer konkreta och precisare jamfért med de
utvirderingar som tidigare genomforts under arbetes gang. Trots de mer kvalitativa
svaren gar det inte att dra allt f6r langtgdende slutsatser av denna utvirdering. Detta
beror pa att endast fyra personer deltog varfor ytterligare utvirderingar med fler personer
hade varit 6nskvirt for att fa ett mer sakerstillt resultat. Anledningen till att inte fler
studier genomférdes var att projektet hade natt sitt slutskede och detta var det sista som
hanns med.

I arbetet har vissa kostnadsberidkningar gjorts for att kunna jaimféra de olika
prototypernas materialkostnader med varandra. Dessa beridkningar ar lingt ifran
fullstindiga och ingen hansyn har tagits till kostnader f6r tillverkning, fraktkostnader eller
liknande indirekta kostnader. Materialatgangen f6r varje prototyp ir olika och vikt per
volymenhet skiljer sig dessutom at mellan de olika materialen varfor det inte bor fistas
allt for stor vikt vid materialkostnaden for varje prototyp. Det finns ett antal andra
faktorer som spelar en storre roll pa produktens totala pris. Berdkningarna ger dock en
fingervisning om materialkostnaderna och berikningar ar gjorda pa faktiska vikter for
prototyperna. Dessa vikter kan dock skilja sig 4t mellan prototyper och
massproducerades enheter da miangden spillmaterial kan variera.

Da PP framstod som ett bittre material miljomassigt och dessutom var billigare bor detta
alternativ utredas vidare. Ett forsta steg kan vara, om det ir tillverkningsmassigt mojligt,
att gora en testserie med nuvarande verktyg och dd anvinda PP istillet f6r ABS. Detta
skulle kunna ge information om PP skulle ge en godkind ytfinish och kinsla hos
produkten. Ett nista steg skulle da vara att titta pd en alternativ form som tilltalar
malgruppen mer. En enhet i trd eller metall har ett materialpris som ar cirka 20 ganger
hégre dn plast och riknas kostnaden for tillverkning med blir denna skillnad fé6rmodligen
annu storre. Dirfor kan det vara svart att producera nagra storre serier 1 dessa material da
brukarna prioriterar ett lagt pris. Daremot skulle en begrinsad upplaga med ett hégre pris
vara en mojlighet da vissa brukare var beredda att betala mer f6r en produkt med
kvalitetskdnsla, vilket exklusivare material si som trd och aluminium fir anses ha. Liasaren
bor ha 1 dtanke att dven om priserna pa de olika materialen skiljer sig stort at utgoér denna
kostnad en férhallandevis liten del av produktens totala kostnad. Detta innebir att dven
ett 20 ganger sa dyrt material inte behGver innebira en markant prisdkning pa produkten.

Forfattarna anser att malet med arbetet dr uppfyllt da den avslutande utvirderingen av
prototyperna tyder pa att en designutveckling av detta slag skulle kunna bredda
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marknaden for Eliq. Alla medverkande anser att de tre nya koncepten ar mer tilltalande i
sin utformning dn nuvarande produkt. Fragestallningarna ar besvarade och de framtagna
prototyperna ir resultat av detta. Da majoriteten av brukarna 1 malgruppen anser att
priset pa Eliq ar for hogt skulle en vidareutveckling med prisaspekten i huvudfokus
kunna gora produkten annu mer attraktiv for fler brukare. Bakgrunden till detta
antagande dr att priset var den faktor som ansags viktigast f6r malgruppen vid ink6p av
denna typ av produkt, men att produkten och dess funktion var nagot som uppskattades
av och kiandes intressant for brukarna.
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BILAGA 1 - ENKAT, BRUKARSTUDIE

Enkat
Alder?
Boendeform? Hyresritt ()  Bostadsritt () Villa () Annat

Form av elavtal? Leverantor?

Vem gjorde valet av det elavtal ni har idag? Jag () Partner () Bada ()
En energidisplay ar en produkt som skall ge en medvetenhet om ett hushalls
elférbrukning genom att ge realtidsinformation av elférbrukningen, se mer pa

www.exibea.se

Skulle ni vara intresserad av en energidisplay?

Varfor? Spara pengar () Spara energi () Kul med en teknisk pryl () Annat
Hur mycket skulle vi vara beredda att betala for en sidan produkt? (Fér en normalstor
villa kan produkten genom férindrat beteende minska kostnaden f6r hushallsel med

25%)

I vilket rum skulle ni placera displayen?

I vilket material skulle ni vilja att den var? Plast () Metall () Trd () Annat

Vilken finish skall den ha? Blank () Matt () Monstrad ()

Vilken firg skulle den ha?

Vad ir en limplig storlek pa en energidisplay?
A7 () A6() A5() Mindre () Storre ()

Hur mycket skulle ni vara villig att betala extra f6r en produkt med miljévinliga material,
ex. bioplast? Inte alls () 0-5% () 6-10% () 11-15% () &ver 16% ()

Ar ni i dagsliget medlem i Greenpeace, Naturskyddsféreningen el. liknande
miljoorganisation? Ja () Nej () Ej medlem men skinker pengar ()

Vilka av foljande egenskaper idr extra viktiga for dig vid valet av elprodukt? (vilj max 3 st)
Pris () Mirke () Testresultat () Rekommendation frin vinner () Garanti ()

Miljomarkning () Utseende () Anvindarvinlig () Elférbrukning () Latt att rengora ()

Tack for din medverkan!
Dina svar skickar du till: hojlund@student.chalmers.se
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BILAGA 2 — SAMTALSUNDERLAG, FOKUSGRUPP

Fokusgrupp — samtalsunderlag och material att ha med

Allmint intresserad av teknikprodukter?
Vad skulle kunna fa er intresserad? Pris? Design? Annat?
Allminna kinslor kring teknikprodukter? Ndgonting du/ni girna investerat i

Visa Eliq och férklara produkten.

Vad tycker du/ni om denna produkt?

Ar det nagonting ni skulle vilja képa? Ha i ert hem?

I vilket rum skulle ni vilja ha denna typ av produkt? Kanske beroende pa design?
Skulle en annan typ av utformning fa er att vilja ha den framme/undangémd?

Hur tinker du/ni att denna typ av produkt ska se ut?

Visa produkter med olika material. Ex gps-navigator, macbook, mobiltelefoner, annat
Vad associerar du/ni dessa typer av produkter med?

Kanslor?

Visa bilder pé olika firger/former/material/figurer
Vad tycker ni om dessa bilder? Kinslor?
Vilka tilltalar dig? Vilka kidnns intressanta?

Visa bilder pé renderingar av Eliq 1 olika utférandet. Material, storlek, farger
Rangordna, jamfor. Vilka skulle du/ni helst vilja ha i ditt hem?

Vad uppfattar ni som lyxigt? Mindre exklusivt? Ytor? Material?

Material att ha med pa intervjun

Eliq

Bilder pa olika material/firger/former som kan skapa kinslor
Associationsbilder — enklare? Gps-navigatorer

Produkter 1 olika material for att gestalta olika material 1 firdigt utférande
Exempelvis datorer, gps-navigatorer, termosar, fjarrkontroll

Renderingar
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BILAGA 3 — STYRPROGRAM, CNC-FRASNING

$SOFIAl G71 *
N1 G30 G17 X-80 Y-52,5 Z-25 *
N2 G31 GS0 X+80 Y+52,5 Z+0 *
N10 T18 G17 *

N20 S12000 M3 =*

N100
N105
N110
N115
N120
N125
N130
N135
N140
N145
N150
N155
N160
N200
N205
N210
N215
N220
N225
N230
N235
N240
N245
N250
N255
N260
N265
N270
N275
N280
N285
N290
N295
N296
N300
N305
N310
N315
N320
N325
N330
N335
N340
N345
N400
N401
N405
N410
N415
N420
N425
N430
N435
N440
N445
N450
N455
N500
N505
N510

GO0 G90 X+46 Y-42,5 *
G01 Z+0 F800 =

G40 *

G001 X-55 «*

G02 X-65 Y-32,5 R+10
G0l Y+32,5 *

G02 X-55 Y+42,5 R+10
G001 X+55 =*

G02 X+65 Y+32,5 R+10
G001 Y-32,5 *

G02 X+55 Y-42,5 R+10
G0l X+46 Y-42,5 *
G0l Z+8 *

G0l G40 X+71 Y-58 *
G0l Z-2 *

G001l G41 X+46 Y-48,5 *
L2,0 *

G0l Z-4 *

L2,0 *

G0l Z-6 *

L2,0 *

G0l Z-8 *

L2,0 *

G01 Z-10 =

L2,0 *

G0l Z-12 =

L2,0 *

G001 Z-14 =

L2,0 *

G0l Z-16 *

L2,0 *

G001 Z-18 =

L2,0 *

G0l Z+8 *

GO0l G40 X+46 Y-49 *
Z-3 *

L3,0 *

Z-6 *

L3,0 *

Z-9 *

L3,0 *

Z-12 *

L3,0 *

Z+8 *

G0l G40 X+55 Y-32,5 *
G0l Z-2 *

G0l G42 X+46 Y-40,5 *
G0l X-63 Y-40,5 *
G25 R8 *

G0l X-63 Y+40,5 *
G25 R8 *

G0l X+63 Y+40,5 *
G25 R8 *

GO0l X+63 Y-40,5 *
G25 R8 *

G0l X+46 Y-40,5 *
G40 Z+8 *

GO0l X+0 Y+0 *

G0l Z+2 *

G75 P01 -2 P02 -2 PO3

-1 P04 1000 P05 X+118 PO6 Y+73 P07 1000 *
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N511
N515
N600O
N605
N610
N611l
N61l5
N700
N705
N710
N711
N715
N800
N805
N810
N811
N815
N90O
N905
N910
No911
N915
NO91l6
N1000
N1005
N1010
N1015
N1020
N1025
N1026
N1027
N1028
N1030
N1035
N1040
N1045
N1050
N1055
N1060
N1065
N1070
N1075
N1080
N1085
N2000
N2100
N3105
N3110
N3115
N3120
N3125
N3130
N3135
N3140
N3145
N3150
N2105
N2110
N2115
N2120
N2125
N2130
N2135
N2140
N2145
N2146
N2147
N2150
N2200

G79
GOl
G0o1
GO1
G75
G79
G0O1
GO1
Z-10
G75
G79
G011
GOo1
Zz-14
G75
G79
GO1
G011
Z+0
G75
G79
G01
M2 *

*

Z+8
X-0,
Z+0
P01
*
Z+8
X+0

*

P01
*

Z+8
X+0

*

PO1
*
Z+8
X+45
*

PO1

*

Z+8

*
75 Y-1 *

*

-2 P02 -10 PO3

*
Y-4 *

-2 P02 -4 PO3

*
Y+0 *

-2 P02 -2 PO3

*

Y-10 *

-2 P02 -12 PO3

*

GO0l G40 X+35 Y+29 *

Z-1
Z+8

6 *

*

GO0l X+54,5 Y+17,5 *

Z-1
Z+8

4 *
*

X+52,5 Y+17,5 *

Z-1
Z+8

4 *
*

GO0l X+54,5 Y-36,5 *

Z-1
Z+8

4 *
*

GO0l X+39 Y-36,5 *

Z-1
Z+8

6 *

*

GO0l X-39 Y-33 *

Z-1
Z+8

6 *

*

GO0l X-39 Y+25 *

Z-1
Z+8
M2

G98
GO1
G25
GO01
G25
G0o1
G25
GO1
G25
GO1
GOl
GO1
G25
GO1
G25
GO1
G25
G0o1
G25
GO1
G40
G41
G98
G98

6 *
*
*

L2

G41l
R16
G41l
R1le6
G41
R1le6
G41
R16
G41l
G41
G41
R10
G41l
R10
G41l
R10
G41
R10
G41
Y-6
X+4
L0

L3

*
X-71 Y-48,5 *
*

X-71 Y+48,5 *

*

X+71 Y+48,5 *
*

X+71 Y-48,5 *
*

X+55 *

Y-42,5 X+46 *
X-65 Y-42,5 *

*

X-65 Y+42,5 *

*

X+65 Y+42,5 *

*

X+65 Y-42,5 *

*

X+42 *
1,5 X+59 *
6 Y-48,5 *
*

*

-1 P04 1000 P05 X+105,5 P06 Y+77 P07 1000

-1 P04 1000 P05 X+78 P06 Y+66 P07 1000 =*

-1 P04 1000 PO5 X+70 P06 Y+50 PO7 1000 *

-1 P04 1000 P05 X+20 P06 Y+62 PO7 1000 =*
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N2205
N2210
N2215
N2220
N2225
N9999

$SOFI

N1l G30 G17 X-80 Y-52,5

GOl Y-40
GO01 X+46
GO0l Y-49
GO01 X+46
Go98 LO *
9 %SOFIAl G71 *

* ok ok ok

A2 G71 *

N2 G31 G90 X+80 Y+52,5 Z+0 *
N10 Tle6é G17 *

N20 S
N100
N105
N110
N700
N705
N710
N711
N715
N800
N805
N810
N811
N815
N90O
N905
N910
No11
N915
N1000
N1005
N1010
N1015
N1020
N1025
N1026
N1027
N1028
N1030
N1035
N1040
N1045
N1050
N1055
N1060
N1065
N1070
N1075
N1080
N1085
N2000
N9999

$SOFI

12000 M3 *

GO0 G90 X0 YO =
GO01 Z+0 F800 =*
G40 *

GO0l X+0 Y-4 *

Z-10 *

G75 P01 -2 PO2
G79 *

G0l Z+8 *

GOl X+0 Y+0 *

Z2-14 *

G75 P01 -2 P02
G79 *

G0l Z+8 *

G0l X+45 Y-10 =*
Z+0 *

G75 P01 -2 P02
G79 *

G0l Z+8 *

Z-25 *

-4 P03 -1 P04 1000 PO5 X+78 P06 Y+66 P07 1000 *

-2 P03 -1 P04 1000 PO5 X+70 P06 Y+50 P07 1000 *

-12 PO3

GO01 G40 X+35 Y+29 ~*

Zz-16 *
Z+8 *

GO01 X+54,5 Y+17,5 *

Z-14 *
Z+8 *
X+52,5 Y+17,5
Z-14 *
Z+8 *

*

GO0l X+54,5 Y-36,5 *

Zz-14 *
Z+8 *

GO0l X+39 Y-36,5 *

Z-16 *

Z+8 *

G0l X-39 Y-33
Z-16 *

Z+8 *

G0l X-39 Y+25
Z-16 *

Z+8 *

M2 *

9 %SOFIA2 G71 *

A3 G71 *

*

*

-1 P04 1000 P05 X+20 P06 Y+62 P07 1000 =*

N1 G30 G17 X-80 Y¥Y-52,5 Z-25 *
N2 G31 GS90 X+80 Y+52,5 Z+0 *
N10 T18 G17 *

N20 S
N10O
N105
N110
N700
N705
N710
N711
N715
N2000
N9999

12000 M3 *
GO0 G90 X0 YO =+
GO0l Z+0 F800 =*

G40 *

G0l X+0 YO =*
Z2,5 *

G75 P01 -2 PO2

G79 *

GO0l Z+8 *

M2 *

9 %SOFIA3 G71 *

-6,5 P03

-1 P04 1000 P05 X+95 P06 Y+140 P07 1000%*
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