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In opdracht van het ontwerpbureau De praktijk voor industrieel ontwerp is een 
lamp armamuur met ingebouwde LEDlamp ontworpen. Ter demonstratie is 
een prototype gemaakt. 
Er is gezocht naar een niche markt voor consumentenproducten om een pro-
duct voor te ontwikkelen. De voordelen van LED lampen liggen onder andere in 
de mogelijkheid de lichtkleur te veranderen.
Op basis van de mogelijkheden en voorkeuren van de opdrachtgever is gekozen 
voor de ontwikkeling van een bureaulamp voor thuiswerkers. Goede bureau-
inrichting is thuis even belangrijk als op kantoor. In praktijk er echter weinig 
aandacht besteed aan de inrichting. Er is een potentiële markt voor semi-pro-
fessionele lampen voor deze gebruikers.
Voor de invulling is gekeken naar mogelijkheden van huidige kantoorlampen, 
waarbij lampen steeds vaker automatisch geschakeld zijn.
Gevonden werd dat blauw licht de aanmaak van het ‘slaap’hormooon melato-
nine remt. De ontworpen lamp wordt automatisch geschakeld om optimaal te 
kunnen werken, zonder negatief effect op de slaap. Kleur en intensiteit worden 
automatisch ingesteld, maar zijn ook handmatig aan te passen. 
Voor de vormgeving is gekozen voor een koperen hanglamp, die een luxe uit-
straling heeft en geen bureauruimte inneemt.
Om een haalbaar productiemodel te presenteren zijn een luxe koperen en een  
goedkopere kunststofvariant ontwikkeld.

Samenvatting
LEDverlichting is in opkomst dankzij de snelle ontwikkelingen sinds de jaren 
zestig. De efficiëntie van LEDs verdubbelt grofweg iedere 36 maanden (Haitz, 
2000). Binnen tien jaar zullen LEDlampen effectiever zijn dan alle andere vor-
men van conventionele verlichting.
Naast voordelen in elektriciteitsbesparing, zijn LEDs kleiner en schokbesten-
diger dan tl-buizen. Het is mogelijk om met LED lampen alle kleuren plus wit 
worden gegenereerd. 
Deze mogelijkheden hebben een ontwerpbureau in Amsterdam ertoe gebracht 
om een RGB-LED product voor de consumentenmarkt te ontwikkelen.

De Praktijk voor Industrieel Ontwerp bestaat uit twee jonge industrieel ont-
werpers in Amsterdam die voornamelijk in opdracht werken aan het ontwerp 
en ontwikkeling van fysieke producten voor serie- en massafabricage. Het tra-
ject van schets tot realisatie wordt daarbij vaak volledig doorlopen. Nadruk ligt 
op heldere concepten en technische haalbaarheid in functionele producten. 
Vanaf hier zal aan het bureau worden gerefereerd als de Praktijk. Gedurende 
de stage zijn de twee eigenaren van het bedrijf ieder een eigen weg gegaan, ik 
ben hierna begeleid door Jeroen van Vorsselen.

De Praktijk werkt tijdens dit ontwerptraject samen met LEDshine, een onafhan-
kelijke onderneming die LEDapplicaties ontwikkelt en verkoopt. Samen hebben 
de bedrijven al eerder gewerkt aan armaturen voor industriële toepassingen. 
De ontwerpers van de Praktijk zien mogelijkheden voor LEDlampen op de con-
sumentenmarkt, LEDshine heeft echter geen capaciteit zich nu op deze markt 
te richten. De Praktijk heeft besloten in eigen beheer een stagiair opdracht te 
geven dit idee uit te werken, om vervolgens te proberen het prototype bij po-
tentiële producenten aan de man te brengen.

Inleiding
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Om het project te planning heb is een schema ge-
maakt waarin alle verwachte taken zijn geplaatst. Er 
zijn kleuren gebruik om het soort taak weer te geven. 
Vervolgens heb ik de dagen dat ik aan een onderdeel 
besteedde in grijs aangegeven. Zoals te zien in naast 
staande tabel zijn taken met elkaar vermengd geraakt 
en zijn een aantal dingen uitgelopen. De planning 
bestaat uit twee delen, het eerste deel uitgevoerd in 
2011 beslaat de theorie en conceptfase. In een tweede 
deel van de opdracht in 2012 is een productiemodel 
uitgewerkt en een werkend prototype gebouwd.

Projectplannning
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Om tot een succesvol lamp ontwerp te komen heb ik ter 
voorbereiding verschillende onderzoeksgebieden bestu-
deert. In dit deel zal ik de resultaten hiervan bespreken. 
Ter inleiding is een pagina met algemene informatie over 
verlichting ingevoegd.
Hiernaast is gekeken naar de technologie, de ontwikke-
ling van de LED zelf, om zo een idee te krijgen van toe-
komstige ontwikkeling van de lampen.  Hieruit kwam 
naar voren dat de technologie zich snel en wetmatig ver-
beterd. Dit betekend dat LEDs in de nabije toekomst naar 
alle waarschijnlijkheid niet alleen feller en efficiënter, 
maar vooral ook goedkoper worden. 

Theorie
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De lichtsterkte van lampen wordt aangegeven in watt (vermogen), maar op 
nieuwe lampensoorten staat ook het aantal lumen. Nieuwe methoden om 
lichtsterkte te meten zijn noodzakelijk omdat bij dezelfde hoeveelheid licht het 
vermogen van zuinigere lampen lager is dan dat van een gloeilamp.
De straling uit een lamp kan gemeten worden in de hoeveelheid energie die 
vrijkomt, maar een deel van de straling ligt in een spectrum dat mensen niet 
kunnen waarnemen. Een gloeilamp zet praktisch zijn hele vermogen om in stra-
ling, maar er komt veel warmtestraling (infrarood) vrij. Minder dan 10% is licht 
in het zichtbare spectrum, wat tot een laag rendement leidt. Om te kunnen 
meten hoeveel zichtbaar licht er uit een lamp komt wordt de lumen gebruikt 
als een maat voor het deel van de straling dat zichtbaar is voor de mens. 
Om uit te kunnen drukken hoe effectief een lamp is, wordt is vermogenseffi-
ciëntie onbruikbaar, een lamp straalt ook een deel onzichtbare golflengtes uit. 
Daarom wordt wel gesproken van luminieuse effectiviteit (lumininous efficacy) 
of kort effectiviteit, deze wordt gemeten in lumen/watt. Als deze termen  cor-
rect worden toegepast is efficiëntie een maat voor het verlies door voorscha-
kelapparatuur en de effectiviteit een optelsom van dat verlies plus verlies door 
stralingsuitstoot in onzichtbare golflengtes.

Voor goede verlichting zijn lampen met een hoog aantal lumen gewenst, maar 
dit is geen garantie voor goede verlichting. 
Iedere lamp heeft  een bundelgrootte gemeten in sterradialen. Afhankelijk van 
die bundel en de afstand tot het een beschenen object wordt een bepaald 
oppervlak verlicht. De lichtintensiteit op dit oppervlak wordt weergegeven in 
Lumen/oppervlak, gemeten in lux. Omdat verschillende activiteiten verschil-
lende hoeveelheden  licht verlangen wordt lichtbehoefte op een werkplek aan-
geduidt in lux. 
Naast het aantal lumen en de stralingsbundel hebben lampen nog twee andere 
eigenschappen: kleurtemperatuur en kleurechtheid. 
De kleurtemperatuur in kelvin is het spectrum dat een ideale bron (zwarte stra-
ler) uitzendt bij een bepaalde temperatuur.
Omdat gloeilampen en halogeenlampen voor alle gebruikelijke toepassingen 
gelijk te stellen zijn aan een zwarte straler is de kleurtemperatuur van een 

gloeilamp afhankelijk van de temperatuur van het filament.
De lichtkleur van andere lampen is de kleurtemperatuur die voor het mense-
lijk oog het meest overeenkomt met het licht van de lamp. Hier wordt dan 
ook gesproken van een corresponderende kleurtemperatuur, deze index kan 
alleen nauwkeurig gebruikt worden bij veschillende tinten wit licht. Er zijn licht-
indexen waarin gekleurd licht wel geindexeerd kan worden, maar geen enkele 
is gangbaar.
Omdat de corresponderende kleurtemperatuur niet noodzakelijkerwijs uit het-
zelfde spectrum is opgebouwd als de ‘werkelijke’ lichttemperatuur, kan het licht 
verschillend gekleurde objecten anders weergeven. Als er in het licht minder 
groen aanwezig is, zullen groene objecten minder groen lijken. Vandaar dat in 
de specificaties van efficiente lampen ook een kleurweergaveindex (CRI) wordt 
genoemd, deze bepaald in hoeverre de kleurweergave van objecten overeen-
komt met de een zwarte straler met dezelfde kleurtemperatuur. De index is een 
getal tussen 0 en 100, waarbij 100 het dichst bij een zwarte straler (gloeilamp) 
ligt. De hoeveelheid lumen, corresponderende kleurtemperatuur en CRI geven 
een aardige indicatie van hoe een energiezuinige lamp zich tot een gloeilamp 
verhoud. De indexen zijn helaas niet bruikbaar voor gekleurde lampen. Ook 
worden zij door onderzoekers becritiseerd onder andere omdat de lamp alleen 
met een zwarte straler (gloeilamp) wordt vergeleken, terwijl deze niet per defi-
nitie mooi licht genereerd (Ohno, 2006). Betere methodes zijn in ontwikkeling.

Het resultaat van verlichting is hiernaast ook nog afhankelijk van de armatuur 
en ophanging. Slecht opgehangen felle lampen kunnen scherpe schaduwen en 
felle lichtplekken geven, wat een onrustige beeld geeft. In een professionele 
omgeving wordt een verlichtingsplan vaak met specialistische software gesi-
muleerd om een pand gelijkmatig te kunnen verlichten.

Verlichting1
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LED is een Engelstalige afkorting voor light emmiting diode, het is een diode die 
licht uitstraalt bij het toevoegen van een spanning in de doorlaatrichting. Dit is 
een vorm van elektroluminescentie: het uitzenden van straling onder invloed 
van een elektrische spanning.
Iedere diode is opgebouwd uit twee laagjes halfgeleider. Hoe zuiverder het 
halfgeleidermateriaal is des te meer wordt energie uitgezonden in de vorm van 
fotonen in plaats van warmte.

Het verkregen licht is monochroom, het heeft slechts één specifieke kleur. De 
frequentie (kleur) is afhankelijk van het materiaal waarvan de halfgeleiders 
zijn gemaakt. De zoektocht naar materialen die bepaalde kleuren uitzenden 
heeft in de vorige eeuw een groot aantal kleuren opgeleverd: rood, oranje, 
geel, groen, blauw, violet en paars. Sinds de ontwikkeling van hoge kwaliteit 
blauwe LEDs kunnen een rode, groene en blauwe led worden gecombineerd 
tot een RGBled waarmee in principe een volledig kleurenspectrum kan wor-
den verkregen. Witte LEDs zijn ook een mogelijkheid, deze worden meestal 
gemaakt door het licht van een blauwe led om te zetten in licht met een breder 
spectrum . Dit gebeurd met behulp van een laag fluoriserende stof die over de 
lamp aan wordt gebracht. De gebruikte stof is een vaak gecompliceerde ver-
binding van metalen met zeldzame delfstoffen, voor LEDs wordt bijvoorbeeld 
Y3Al5O12:Ce3+ veel gebruikt. Deze stoffen zijn luminescent, wat betekend dat 
ze onder invloed van opgenomen fotonen opnieuw fotonen uitzenden. De stof 
absorbeert het blauwe licht en stoot in dit geval een wit-gelig licht uit. Toevoe-
gingen aan deze stoffen kunnen het licht fel wit, blauwig of roder maken. 

Naast zichtbaar licht is het ook mogelijk om LEDs te maken die infrarood of 
ultraviolet licht uitstralen. Een infraroodLED wordt bijvoorbeeld gebruikt in af-
standsbedieningen.

Een LED lamp bestaat uit een aantal LEDs. Om een gloeilamp te vervangen wor-
den enkele tientallen kleine LEDs of een paar grote powerLEDs naast elkaar 
geplaatst.

LEDlampen zijn zuinig; ze kunnen zich meten aan spaarlampen en tl-buizen, en 
gaan bovendien langer mee (ongeveer 20 jaar). Daar staat tegenover dat LED 
lampen wel kostbaarder zijn dan andere lampen, een factor 4 tot 15 duurder 
dan alternatieven. In de toekomst zullen de lampen feller er goedkoper wor-
den, zie voor meer informatie het volgende hoofdstuk.
Helaas blijken de specificaties van LEDlampen nog vaak onbetrouwbaar (US 
department of energy, 2012), de opgegeven specificatie kan niet altijd als be-
trouwbaar uitgangspunt worden gebruikt.

De LEDs kunnen worden ingezet in toepassingen die voor conventioneel licht 
niet mogelijk zijn. Met behulp van een elektronische aansturing kan een RGB 
LED in iedere kleur veranderen. Daarnaast heeft LEDverlichting in verhouding 
tot conventioneel licht een grotere vormvrijheid. De kleine lampjes kunnen in 
allerlei vormen worden geplaatst. Gecombineerd met het feit dat de lampjes 
een hoge levensduur hebben betekent dit dat ze in een armatuur kunnen wor-
den ingebouwd.
Onder gekoelde omstandigheden presteren LEDs beter dan bij kamertempera-
tuur, terwijl gasontladingslampen (TL, spaarlampen) juist minder effectief zijn 
bij lage temperaturen. Het is gunstig om in gekoelde omstandigheden, zoals 
koelcellen, LEDs te gebruiken.
Ook de mogelijkheid om verschillende kleuren te maken kan een interessante 
toepassing zijn, zo wordt gekeken naar toepassingen in de tuinbouw om plan-
ten, die een ander spectrum nodig hebben, efficiënt van licht te kunnen voor-
zien.
Omdat LEDs op een lage gelijkspanning werken en zonnepanelen een lage ge-
lijkspanning leveren, kunnen ze direct op elkaar worden aangesloten, eventu-
eel met een accu om de stroom tijdelijk op te slaan.

Light Emmiting Diode2
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De hoeveelheid licht die een LED kan produceren is de afgelopen jaren sterk ge-
stegen. Voor de stijging bestaat een wetmatigheid, vergelijkbaar met Moore’s 
law voor de grootte van transistors. De wetenschapper Haitz nam waar dat het 
aantal lumen dat een LED genereert elke tien jaar vertwintigvoudigt en gelijktij-
dig de prijs per lumen met een factor tien daalt. Hij voorspelde in 2000 dat deze 
exponentiële stijging in de toekomst door zou zetten. Dit lijkt tot op heden het 
geval te zijn, de werkelijkheid valt zelfs iets gunstiger uit.
Daarnaast voorspelde hij, dat bij voldoende investering het rendement van 
LEDs in 2010 100 lumen/watt zou bereiken en in 2020 zelfs 200 lumen/watt. 
De eerste voorspelling is werkelijkheid geworden onder andere dankzij grote 
investeringen in LEDschermen. Als de tweede voorspelling uitkomt is LED in 
2020 de meest effectieve lichtbron en zal ze vermoedelijk de standaard worden 
voor praktisch alle lichttoepassingen. Of deze wet ook na 2020 geldig blijft is 
de vraag, de theoretische maximum opbrengst van een witte LED licht ergens 
tussen de 260 en 350 lumen/watt. Als de technologie in de buurt van deze 
grens komt zal de groei van het rendement remmen. De groei in lumen per 
LED zal stabiliseren zodra aan alle consumentenbehoefte kan worden voorzien. 
De prijs van LEDs zal blijven dalen zolang de productie wordt geoptimaliseerd.

In toenemende mate is koeling van de LEDs een probleem. Een deel van de uit-
gestoten fotonen wordt door het materiaal van de LED zelf weer geabsorbeerd 
en komt vrij als warmte. Hoe meer licht de LED genereert, des te warmer hij 
wordt. Omdat het elektroluminiscentie proces beter functioneert bij lage tem-
peraturen heeft dit invloed op de effectiviteit. Nu al zijn veel hoogvermogen-
LEDs voorzien van aluminium strips en koelribben om de warmte af te voeren. 
Naarmate LEDs feller worden zullen koelers een steeds groter deel van de lamp 
vormen, wat ten koste gaat van vormvrijheid.

Dankzij de uitvinding van organische halfgeleiders, halverwege de vorige eeuw, 
is het mogelijk om LEDs te maken uit organische stoffen zoals polymeren: de 
OLED. Hoewel OLEDs op dit moment minder effectief zijn dan de conventionele 
variant verwacht men dat in de toekomst vergelijkbare resultaten haalbaar zijn. 
Daar komt bij dat op LED lampen een kap wordt geplaatst om het licht diffuser 

te maken, wat minimaal 20% in de lichtsterkte kost. OLEDs worden in plaats 
van losse LEDs als oppervlakte gecreëerd hierdoor verdwijnt de noodzaak voor 
een kap. Waar een conventionele LED maximaal een paar millimeter breed is, 
kunnen OLEDs meters lang worden gemaakt. Dit is onder meer interessant 
voor het maken van backlight van LCD-schermen, in 2010 verschenen de eerste 
consumentenproducten met OLED-LCD schermen in op de markt.
Dankzij de grote oppervlakte hoeven OLEDs niet te worden gekoelt, wat de 
vormvrijheid verder ten goede komt.
OLEDs kunnen in principe buigbaar (oprolbaar) en doorzichtig worden ge-
maakt, deze ontwikkelingen die voor de nabije toekomst worden verwacht. Bo-
vendien worden nieuwe productiemethoden ontwikkeld waardoor het printen 
van OLEDs mogelijk wordt, wat de kostprijs zal verlagen. 

Toekomst3



18



19

In dit deel wordt gekeken naar binnen welke markt er 
ruimte is voor een product van de opdrachtgever.
Er is gezocht naar een toepassing die overeen komt de 
mogelijkheden en wensen van de opdrachtgever. Er zijn 
hiervoor een negental toepassingsgebieden van LED licht 
gevonden, van speelgoed tot variabele wanddecoratie. 
Deze zijn vervolgens afgewogen naar haalbaarheidscrite-
ria en voorkeur van de opdrachtgever. In samenspraak is 
er een definitieve keus gemaakt.
De keuze is gevallen op een dynamische bureaulamp 
voor thuiswerkers. Na de gemaakte keuze heb ik een 
tweede onderzoeksfase doorlopen, ditmaal om de eigen-
schappen van goede (kantoor) verlichting te analyseren. 
Naast conventioneel onderzoek naar de intensiteit van 
licht is er een stijgende interesse voor het effect van de 
kleur van licht en de mogelijkheid om licht dynamisch 
te regelen. Over dit laatste onderwerp is veel onder-
zoek uitgevoerd door Philips, die lijken in te zetten op 
dynamische kantoorverlichting. Uit de theorie komt een 
verband naar voren tussen lichtkleur en intensiteit op 
de menselijke hormoonhuishouding. Deze duid op een 
verband tussen spanning en vermoeidheid gerelateerde 
hormonen en de aanwezigheid van rood of blauw licht.

Richting
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1
Sierraad  
Door een RGB led in te bouwen kan een sieraad verschillende kleuren aanne-
men, zo kan de gewenste kleur worden gekozen bij de kleding van de drager. 
De grote vormvrijheid van het werken met laagvermogenLEDs betekend dat 
de vorm van het sierraad complex kan zijn.
Omdat het sierraad vermoedelijk niet iedere dag wordt gedragen zullen de 
20.000 branduren van een goede kwaliteit LED meer dan voldoende zijn om 
een leven lang mee te gaan.

2

Notifier  
een lampje op het bureau dat een fysieke link vormt met het digitale lev-
en. In plaats van geluid dat laat weten of er een email is binnen gekomen 
of een instant textbericht, krijgt de notifier op het bureau een bepaalde 
kleur. De bedoeling is om mensen op een niet indringende manier op 
de hoogte te stellen van een digitale gebeurtenis. Verschillende kleuren 
staan voor verschillende ‘events’. Als het lampje via USB werkt kan door 
op de lamp te drukken de bijbehoordende pagina of mailclient worden 
geopend. De oproep kan worden negeerd met een ‘wegveeg’ beweging.
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Er is een toepassing gezocht voor een consumentenproduct met LEDlicht waar-
bij de de voordelen van LEDs gebruikt worden, een niche waarin de mogelijk-
heid bestaat voor een nieuw product. De voor- en nadelen van LED lampen:

Voordelen
Veranderende kleuren mogelijk
Effectief in gekoelde omgevingen
Vormvrijheid
Inbouw in armatuur, vervangen niet nodig
Mogelijk een deel van de lamp aan of uit te zetten
Efficient dimmen
Eenvoudig aan te sluiten op zonnecellen en batterijen
Straling alleen loodrecht op het oppervlak
Schakelt direct aan en uit

Nadelen
Transformator nodig bij aansluiting op netspanning
Wisselende productiekwaliteit
Straling alleen loodrecht aan het oppervlak

Er zijn negen toepassingen uitgewerkt die gebruik maken van de voordelen 
van LEDs, allen verschillend om de mogelijkheden zo breed mogelijk in kaart te 
brengen. In samenwerking met de opdrachtgever zal op basis van marketings- 
en haalbaarheidcriteria een toepassing worden gekozen.

Toepassing

3
Touchlamp
Een combinatie van LEDlampen die los van elkaar kunnen 
worden aan- en uitgezet om een steeds veranderende verlichting te krijgen. 
De LEDs kunnen allen van dezelfde kleur zijn maar RGB LEDs zijn ook een 
optie, waarbij bij iedere handeling de LED een andere kleur aanneemt.
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4
Decoratie
Een lamp die een patroon projecteert op een muur kan gebruikt worden 
als decoratie. Een RGB LED kan van kleur veranderen en de patronen 
kunnen veranderen met behulp van filters of het aan en uit zetten van 
verschillende LEDjes. Dit geeft de mogelijkheid de sfeer in een kamer te 
veranderen zonder een muur te verven.

5

6

Lichtgevend shirt
Om mee te rennen, fietsen of skaten zonder lampjes mee te nemen, geeft 
aan de voorzijde wit licht en aan de achterzijde rood. Kan automatisch har-
der schijnen als het donkerder wordt. Om meer op te vallen is het mogelijk 
om de lampjes te laten knipperen.

Roomdivider
In een studio worden alle functies van een huishouden in een kamer samen-
gevoegd. Maar in een kamer werken en slapen kan de nachtrust frustreren. 
Door de lichtkleur in een kamer te veranderen op basis van activiteit, achter 
een bureau zitten, op bed liggen. Vindt er voor het slapen toch een verande-
ring in omgeving plaats.



23

Tekst

7

8

9

Tuinverlichting
Met een combinatie van zonnecellen een batterijen en LEDs kan eenvoudig 
draadloze tuinverlichting worden gemaakt. Buitenlampen kunnen de buiten-
ruimte ook ‘s avonds tot een prettige leefruimte maken, om te lezen of te 
werken.

Bureaulamp
Een zuinige lamp voor thuiswerkers om de werkplek thuis van dezelfde kwali-
teit verlichting te voorzien als op kantoor. De kleur van het licht en intensteit 
kunnen dankzij de LED eenvoudig worden afgestemd op omgevingslicht en 
geoptimaliseerd voor prettige werkomstandigheden.

Leerspeelgoed 
De mogelijkheid om gekleurd licht te gebruiken, maakt een product voor 
kinderen aantrekkelijk. Een verkleurend speelvlak kan kinderen vermaken 
zonder de gebruikelijke feedback in de vorm van hinderend geluid.
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Shirt

Roomdivider

Sierraad
Projectie

decoratie

Touchlamp

Tuinvelichting

Bureau
verlichting

Leerspeelgoed
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Keuze
voordelen van LEDlampen te demonstreren.
Zelfde mogelijkheden zonder LED: 1
Toegevoegde waarde LED: 2
Alleen mogelijk met LED: 3

4 Bedrijfsportfolio, past het concept binnen de lijn van het bedrijf en is
er interesse om in deze toepassing een product te ontwikkelen, punten toege-
kend in samenspraak met opdrachtgever.

5 Om voor de toepassing een succesvol product te kunnen maken
moet het commercieel haalbaar zijn. Om hier een inschatting te
kunnen maken wordt gekeken naar beschikbare verkoopkanalen,
en waar mogelijk succes van soortgelijke producten.

Ieder criterium heeft een wegingsfactor tussen 0 en 1 gekregen,
het resultaat staat hiernaast afgedrukt, de grootste oppervlak
levert de meest geschikte toepassingen uit.
Daaruit blijkt dat de notifier en bureauverlichting interresante
richtingen zijn, in samenspraak met de opdrachtgever is besloten
een bureauverlichting te ontwerpen.

Om de meest geschikte toepassing te kiezen zijn een vijftal criteria
gekozen. Voor ieder criterium wordt een waarde van 1 tot 3 vastgesteld. Samen 
geven de criteria een beeld van de meest geschikte toepassing. Het uitgangs-
punt voor ieder criterium:

1 De mate waarin de toepassing reeds beschikbaar is,
gekeken naar zowel producten met LEDlampen als soortgelijke
producten met andere lampen.
Reeds beschikbaar: 1
In andere vorm bescikbaar: 2
Niet beschikbaar: 3

2 De haalbaarheid van een werkend prototype binnen de duur van
de stage. De LED lampen worden geleverd door LEDshine maar
andere onderdelen van het prototype mogen niet te duur of
arbeidsintensief zijn om het budget en de stageduur niet te 
overschrijden.
Veel extra onderdelen: 1
Aantal extra onderdelen: 2
Zeer weinig extra onderdelen: 3

3 De meerwaarde van LEDs bij de toepassing wordt meegenomen
om vast te stellen of de toepassing geschikt is om de unieke

Reeds
beschikbaar

Haalbaarheid
prototype

Meerwaarde
LED

x 0,5

x1

Commerciele
haalbaarheid x1x 1

x 0,8 Geschikter
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De keus is gevallen op een bureauverlichting voor thuiswerkers. Om er achter 
te komen wat voor verlichting op zijn plaats is, wordt er gekeken naar het ef-
fect van licht op mensen, huidige ontwikkelingen in kantoorverlichting en de 
wensen van thuiswerkers.

Hoeveel licht er noodzakelijk is om een taak te verrichten is afhankelijk van 
hoeveel detail er moet worden gezien. 
Richtlijnen zijn alsvolgt:

Normaal kantoorwerk  500 lux
Werkplaats   750 lux
Tekenwerk   1000 lux
Gedetailleerd tekenwerk   1500 Lux

Op basis van recente studies blijkt dat naast een effect op de waarneming licht 
ook effect heeft op de hormoonhuishouding (philips, ?). Het gebruikte licht 
blijkt effect te kunnen hebben op de gezondheid, gevoel, concentratie en slaap-
problemen. 

Aanmaak van de hormonen melatonine en cortisol worden beinvloed door 
lichtkleur en intensiteit. Melatonine veroorzaakt een slaperig, vermoeid gevoel 
terwijl cortisol een opwekkend hormoon is. Blauwig licht onderdrukt de mela-
tonine aanmaak. Cortisol wordt met name ‘s ochtends aangemaakt, melotoni-
ne ’s avonds laat, zie ook de grafiek. Door de lichtintensiteit en kleur te varieren 
gedurende de dag kan de concentratie tijdens het werken worden verhoogd, 
zonder ten koste te gaan van de nachtrust. 

In kantoren worden inmiddels steeds vaker elektronisch geschakelde (LED) 
lampen geïnstalleerd. Lichtsystemen die in intensiteit varieren gedurende de 
dag worden inmiddels toegepast, van kleurvariaties is voor zover bekend nog 
geen sprake.  Automatisch aan en uit schakelende de lampen zijn al jaren aan-
wezig op WC‘s en worden ook in andere delen van kantoorgebouwen gebruikt 
om elektricteitskosten te sparen. Bij gebruik van LEDs levert dimmen een ener-

giebesparing op. Daarom de intensiteit van het licht soms aangepast aan het 
omgevingslicht.

Het gerbuik van thuiswerken neemt toe; lagere werkplekkosten, onkostenver-
goeding en toegenome mogelijkheden om op afstand te werken maken het 
een interessante optie voor werkgevers en werknemers. Op de thuiswerkplek 
worden vaak niet dezelfde eisen gesteld aan  bureau’s als op kantoor. Dit kan 
problemen opleveren als rugklachten en concentratieverlies die het werk niet 
ten goede komen. Werkgevers hechten hier steeds meer waarde aan, Shell 
stelt bijvoorbeeld 50 euro per maand per thuiswerker beschikbaar voor de in-
richting van zijn thuiswerkplek.
De kwaliteit van de inrichting kan worden verbeterd als bureaulampen worden 
gemaakt die dezelfde standaarden hebben als kantoorverlichting; 500-100 lux.   
Door gebruik te maken van kleur- en intensiteitsveranderingen in de loop van 
de dag wordt rekening gehouden met de nieuwste inzichten op het gebied van 
kantoorverlichtingen.

Bureauverlichting4
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.

In dit deel worden de eisen en wensen aan het product 
uiteengezet. Speciale aandacht is gegeven aan de milieu- 
impact van het product. De opdrachtgever heeft aange-
geven interesse te hebben in duurzaamheid, maar had 
op dit gebied nog geen expertise opgebouwd. Op basis 
van een expert interview zijn een aantal milieu ontwerp 
richtlijnen opgesteld die binnen de praktijk gebruikt kun-
nen worden.
Om de eisen van de eindgebruiker in kaart te kunnen 
brengen is een sessie gedaan met een aantal frequente 
thuiswerkers om hun (onbewuste) behoeftes en voorkeu-
ren te kunnen analyseren. 

De verkregen eisen diende als input voor een programma 
van eisen. Om de eisen van andere stakeholders ook in 
het ontwerp te integreren is naar de volledige gebruiks-
keten van de lamp gekeken. De eisen van alle aandeel-
houders zijn in kaart gebracht, de belangrijkste worden in 
de hoofdstuk genoemd, de volledige lijst van eisen is te 
vinden in de bijlage

Eisen
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Vanuit de opdrachtgever is er een wens voor het ontwikkelen van een duur-
zaam product. Om er achter te komen hoe aan deze wens kan worden vol-
daan is nagegaan wat een duurzaam product voor het bedrijf inhoud. Nader 
onderzoek bleek gewenst. Een kort literatuuronderzoek en een gesprek met de 
opdrachtgever over de mogelijkheden om te verduurzamen leverde een aantal 
ontwerpregels.

Om de milieu impact van een product te achterhalen kan een  life cycle analysis 
worden gedaan, in iedere levensfase van het product wordt gekeken naar de 
naar verschillende milieuimpacts van bijvoorbeeld, CO2 uitstoot, energiever-
bruik, gebruik van een giftige stof etc. Er is een gestandaardiseerde ISO richtlijn 
voor het uitvoeren van dit soort onderzoeken: ISO14044.

Deze LCA’s kunnen worden gebruikt om minder schadelijke producten op de 
markt te brengen. Het is mogelijk om tijdens het ontwerpen verschillen con-
cepten door te rekenen en de minst belastende te kiezen, maar dit vergt grote 
expertise en veel tijd. Een andere optie is om LCA’s te maken van op de markt 
gebrachte producten en op basis daarvan aanbevelingen te doen voor toekom-
stige ontwikkelingen.

Beide methodes zijn niet beschikbaar voor een kleine opdrachtgever. Om toch 
met de impact van een product rekening te houden is besloten een aantal een-
voudige ontwerpregels op te stellen om onnodige milieubelasting te voorko-
men. Deze ontwerpregels kunnen door het bedrijf in principe bij ieder product 
worden toegepast.

- Beperk materiaalgebruik
Beperking van grondstoffen leid tot een lagere vervuiling door het product zo-
wel bij productie als na het afdanken.

- Gebruik standaardcomponenten
Standaardcomponenten worden zeer efficiënt geproduceerd en voldoen 
meestal aan de eerste regel, bovendien kunnen standaardcomponenten wor-

den hergebruikt.

- Zorg dat het product eenvoudig recyclebaar is
Cradle to cradle is niet voor ieder bedrijf haalbaar, het terugnemen van produc-
ten aan het eind van de levensloop is een dure onderneming. Die bovendien 
alleen mogelijk is binnen een constante bedrijfsvoering van meer dan twintig 
jaar. Waar dit niet mogelijk is, kan de laatste levensfase worden verbeterd door 
rekening te houden met de eisen en voorkeuren van vuilverwerkers. Voor ver-
uit de meeste grondstoffen: glas, hout, papier, kunststof en metaal zijn herge-
bruikmethodes beschikbaar, de kunst is om van een samengesteld product alle 
onderdelen op de juiste plek te krijgen.

- Vermijd extreem giftige materialen. (rohs) Bijlage ..is een lijst met materialen 
die een grote invloed hebben op het milieu.

Invulling van de principes.
Toevoegen van de eis: Er moeten zo min mogelijk grondstoffen noodzakelijk 
zijn voor de productie. 
Evalueer na het ontwerpen de dimensies en kijk of verkleining mogelijk is.
Eis: Gebruik waar mogelijk standaardcomponenten.
Voor recycling zijn naar twee mogelijkheden gekeken:
1 Zorg dat het product door de gebruiker eenvoudig de deassembleren is en 
vermeld op ieder component waar het afgedankt moet worden. Vermeld in-
structies voor deassemblage op internet. 
2 Maak het product eenvoudig te deassembleren in de vuilverwerking. Een 
rondje langs van Ganzewinkel en de milieustraat leert dat de milieustraat elec-
tronica uit elkaar haalt en sorteert. Van ganzewinkel gaat niet zo precies te 
werk, maar slaat wel op al het afval alvorens dit te scheiden met behulp van 
magneten 

Duurzaam
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Om te achterhalen welke eisen gebruikers stellen aan een bureaulamp zijn 
twee context mapping sessies gedaan. Context mapping is een techniek om 
de omgeving van de gebruiker in kaart te brengen en zo eisen en wensen te 
achterhalen. Potentiele gebruikers overleggen onderling over hun bureauom-
geving en werkgewoontes.

Om dit voor elkaar te krijgen zijn er twee sessies gehouden, een met een aantal 
studenten een ander met een viertal werknemers die minstens een dag in de 
week thuiswerken. Vantevoren hebben ze een pakket gekregen met een aan-
tal foto´s van werkomgevingen en lampen en vragen over hun werkgedrag en 
werkomgeving, zodat zij alert zouden worden op hun keuzes en gewoonten. 
Tijdens de sessie worden de vragen behandeld en de deelnemers gevraagd de 
foto´s op tafel te leggen die de hun thuisistuatie het beste weergeven. Vervol-
gens wordt ruimte gegeven om de keus toe telichten en vragen te stellen over 
elkaars gewoonten. Op deze manier komt een ongedwongen gesprek op gang 
waarin niet alleen op de vragen antwoord wordt gegeven maar in een breed 
perspectief de werkplek wordt besproken. 

Na een pauze wordt de deelnemers gevraagd om samen met behulp van een 
groot aantal voorwerpen een ideale inrichting voor een bureau van een thuis-
werker te maken. Na afloop wordt gevraagd om de gezamelijke afwegingen en 
keuzes toelichten. 

De voornaamste conclusies die uit deze sessies zijn gekomen:

Bij gebruik van een enkele lichtbron kunnen er hinderlijke schaduwen op het 
werkblad ontstaan.

Lampen worden vaak niet of erg laat aangeschakeld tijdens het werken, vooral 
als het tijdens het werken donkerder wordt.

De gebruikte lamp is lang niet altijd als een bureaulamp ontworpen.

Met name zonlicht kan vervelende effecten op een computerscherm hebben.

Normaal werkritme wordt ook bij thuiswerken aangehouden.

De bureauruimte wordt zo leeg mogelijk gehouden, vult zich gedurende het 

werk.

Werkplekken thuis zijn vaak veel minder sterk verlicht dan kantoor werkplek-
ken. Soms met maar een 100 lumen lampje.

De bureaulamp wordt voornamelijk gebruikt als het buiten donker is, in de win-
ter, in de ochtend en de avond. Dit in tegenstelling tot kantoor, waar lampen 
gedurende de hele dag schijnen.

Er is weinig interesse in het aanschaffen van goede lampen en lage bereidheid 
om er geld voor uit te geven.

Er zijn een aantal verbeterpunten gevonden voor de verlichting op de werk-
plek thuis. De lamp die uit het gesprek kwam: Bij voorkeur geen puntbron als 
lamp, eenvoudig of automatisch aan en uit te schakelen, voldoende voor het 
verlichten van een groot bureau zonder veel ruimte in te nemen. Ook moet de 
lamp aan beide zijden van een bureau kunnen worden geplaatsd, omdat men-
sen verschillen in hun voorkeur. De genoemde verbeteringen kunnen in een 
kwaliteitslamp voor thuiswerkers worden geïntegreerd mits de drempel voor 
werknemer om een goede lamp aan te schaffen wordt verlaagd. Bijvoorbeeld 
door werkgevers bewust te maken van het belang van een goed thuiswerkbu-
reau en de mogelijkheid te geven de lamp aan hun werknemers aan te bieden.

Context Mapping
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De lamp gaat van fabriek tot vuilnis tot twintig jaar mee. In deze tijd vind er 
op vele manieren interactie met de lamp plaats. Om er zeker van te zijn dat 
wat van de lamp geëist kan worden wordt meegenomen in het ontwerp is een 
overzicht van de productie en consumeerstappen gegeven, bij iedere stap zijn 
de stakeholders genoteerd en alle interacties in kaart gebracht. Hieruit kun-
nen alle noodzakelijke eigenschappen van het product worden afgeleid. 
Het volledige programma van eisen is opgenomen in de bijlage 1, hier staan 
alleen de eisen die betrekking hebben op de eerste ontwerpfase.

Marketing (B2B en B2C)
1.1 Het product moet in een behoefte van een thuiswerker voorzien.

Materiaalkeuze
1.2 Het materiaal moet bewerkbaar zijn
1.3 Het materiaal moet leverbaar zijn
1.4 Waar mogelijk moeten standaardcomponenten gebruikt worden

Inpakken
1.5 Het product moet op een europallet gestapeld kunnen worden  
 
Aankopen
2.1  Het eindproduct mag maximaal 100 euro kosten

Meenemen
2.2  Het product moet in een kleine auto vervoerbaar zijn
2.3. Het product mag niet meer dan 5 kg wegen

Plaatsen
2.4 Het product moet zowel aan de linker- als rechterzijde van een bureau te 
plaatsen zijn
2.5 Het product mag zo min mogelijk bureauruimte innemen
‘houding’ instellen
2.6  De houding van de lamp moet in tenminste een richting verstelbaar zijn

2.7 De houding van de lamp moet met een handeling te verstellen zijn

Kleur instellen
2.8 De kleur van de lamp moet met behulp van een handeling instelbaar zijn

Aan/uitzetten
2.9 De lamp moet met een handeling kunnen worden aangezet
2.10 De lamp moet in een handeling kunnen worden uitgezet
2.11  Hoe de lamp aan en uit wordt geschakeld moet zonder toelichting dui-
delijk zijn 

Werken
2.12  De lamp moet een werkblad van een 80cm lang kunnen verlichten met 
minimaal 500lux
2.13 De lamp mag geen donkere schaduwen op de werkplek veroorzaken

Lichtkleur
2.14 De kleur van de lamp moet direct, op het  product instelbaar zijn 

Lamp verplaatsen
2.15 De lamp moet zonder demonteren te verplaatsen zijn

Duurzaamheid
3.1 Het product moet zo lang mogelijk werken
3.2 De lamp moet in de pletter van van Ganzewinkel in losse onderdelen 
uiteen vallen
3.3 (wens) Na de-assemblage moeten alle onderdelen in gangbare afvalstro-
men kunnen worden hergebruikt.
3.4  De Lamp moet zo min mogelijk stroom gebruiken

Programma van eisen
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In dit hoofdstuk zal de ontwikkeling van  concept voor 
de bureaulamp worden toegelicht. Het hoofdstuk bevat 
een aantal idee tekeningen, deze zijn gemaakt op basis 
van de gemaakte idee schetsen, een overzicht van alle 
schetsen is te vinden in de bijlagen. 
De uit deze ideeën gevormde concepten zijn beide 
gebaseerd op het gebruik van koperleidingen voor het 
ontwerp van een lamp. Dit idee sprak de opdrachtge-
ver en ontwerper aan omdat gebruik van standaard 
componenten, hoogwaardige uitstraling en uitstekende 
warmteafvoer capaciteiten zo met elkaar verbonden kun-
nen worden.
Een concept op basis van een hanglamp is uiteindelijk 
het meest geschikt geacht. Dit concept is verder uitge-
werkt.

Conceptontwikkeling
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stof

kogel

aan  
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aan  uit
De tekeningen op deze pagina’s zijn digitale uitwerkingen van snelle idee 
schetsen waarvan er een honderdtal zijn gemaakt in aanloop naar de concept 
fase. Een overzicht van deze schetsen is te vinden in de bijlage. In overleg met 
de opdrachtgever zijn uit deze schetsen een aantal conceptideeen opgedaan 
die op deze drie pagina’s zijn geillustreerd.

Ideeën
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papier

hout

Ideeën
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Concept 1         Stork
     
Statige lamp met een vormtaal afgeleid van de ooievaar. De lange ko-
peren buis waar de LED strip in is gemonteerd staat symbool voor de 
snavel, aluminium buizen verbeelden de bef, het lichaan en de zwarte 
vleugeltippen.

Na een korte schetsfase is het ontwerp uitgewerkt in solidworks, waarin 
opnieuw met verschillende variaties is geexpirimenteerd. Daarnaast is 
gekeken naar de haalbaarheid van een dubbel scharnierend 3D schar-
nier, dit bleek mogelijk, maar de kabels die naar de kop lopen zorgen 
ervoor dat de vrijheid word beperkt tot een draai van 120 graden.

Met maximale instellingsmogelijkheden. De kop bestaat uit een smalle 
koperen buis en kan in het horizontale vlak draaien en om zijn eigen as 
om meer naar voren of achteren te kunnen schijnen.Het tweede schar-
nier zorgt dat de buis altijd horizontaal kan worden ingesteld, ook als 
een tweede scharnier in het lichaam wordt versteld. De grote voet zorgt 
dat de lamp ook bij een grote uitwijking stabiel blijft. 

De kop bestaat uit smalle koperbuis met daarin een glazen buis. Het 3D 
scharnier bestaat uit een dubbel scharnie omdat dit lastig te maken is 
zal het onderdeel 3D worden geprint.
Het ‘lichaam’ bestaat uit aluminium profielen met aan de 
achterzijde een contragewicht.  
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Concepten

Buis 
koper/glas
20*700mm

Koper buis waarop de LEDs 
zijn bevestigd. met er in een
glazen buis om het licht te diffuseren

Voet 
Aluminium
250*13mm

Aluminiumvoet bevat de
transformator, aansturingsmodule
en aansturingsknoppen (aan/uit, kleur)

3D scharnier (1)
Nylon -12 :  3D print
32*18mm

Ingewikkeld scharnier waarin de buis
‘hangt’ zodat de kop in twee draairichtingen
ingesteld kan worden, om de eigen as en 
de verticale as

Contragewicht
Massief staal

Scharnier (3)
Standaard component
daait om horizontale as

Scharnier (2)
Standaard component
draait om horizontale as

Vierkante buis
Aluminium
15*15

Ronde buis
Aluminium
ws14
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Concept 2       Kopr

Eenvoudige bureaulamp gemaakt uit een koperen buis. Ontworpen 
om de ontwikkelde functionaliteit, het veranderen van de kleur met de 
tijd, te demonstreren. Het koper veranderd over tijd van kleur, wat een 
unieke uitstraling zal geven. De koperen behuizing is verbonden aan de 
LED strip en geleid de ontstane warmte weg. Aan de onderzijde wordt 
de buis afgesloten met een diffuserende kunststofkap.

Het eenvoudige ontwerp herbergd een complexe aansturingsmethode, 
waarbij intensiteit en lichtkleur veranderen gedurende de dag. Juist de 
simpele vormgeving helpt de nadruk leggen op het dynamische licht 
systeem. De lengte maakt dat ook grote bureau’s goed kunnen worden 
verlicht, zonder kostbare bureauruimte in te nemen. 

De lamp kan worden aangezet door en met een vinger de lamp op een 
willekeurige plek aan te raken. Aan beide zijden van de lamp zitten ko-
peren draaiknoppen, de linker regelt intensiteit, de rechter de kleur. 
Omdat de LEDlamp vrijwel gelijk reageert is het niet noodzakelijk dat 
de knop feedback levert
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Draaiknoppen
koper 
54*5

Twee knoppen aan 
weerszijde om intensiteit 
en kleur te regelen

Kap
kunststof
35*790

Op maat gemaakte kap
om het licht te diffuseren

Buis
koper 
Standaardcomponent
54*1000

Koperen buis met uitsparing, aan de 
binnenzijde
zijn LEDs, transformator en aansturing 
gemonteerd

Concepten
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In overleg met de opdrachtgever is gekozen voor het concept 2. Het doorslag-
gevende argument is de kleine ruimte op die de lamp op het bureau inneemt 
en de haalbaarheid van een prototyope. Ook van belang is dat het met behulp 
van deze lamp mogelijk is de techniek duidelijk te demonstreren.

Lamp
Voor de LEDlamp wordt gebruik gemaakt van een solide LED strip, van 80 cm. 
met 100 kleine LEDjes. De voorkeur gaat uit naar een RBw strip (rood, blauw 
wit) met hoge renderingskwaliteit witte LEDs. Bij kleine oplages is zo’n speci-
fieke lamp kostbaar, hier kan gebruik gemaakt worden van een witte LED strip 
in combinatie met een RGB strip, beide standaarduitvoeringen. De witte LED 
strip moet worden geselecteerd op een zo klein mogelijk deel van het licht in  
het blauwe spectrum. 

Aansturing
De aansturing bestaat uit twee draaiknoppen, een aanraakknop en een 
lichtsensor. De lamp kan aan en uit worden gezet door de koperen buis aan te 
raken. De lichtsensor neemt de hoeveelheid omgevingslicht waar, en past de 
intensiteit hier evenredig op aan. 
De lamp houd rekening met de beinvloeding van licht op de activiteit en de 
nachtrust van de gebruiker. De lamp heeft een neutrale, een stimulerende  en 
een rustgevende modus. De rustgevende modus wordt automatisch aange-
schakeld om vijf uur ‘s avonds; waneer de natuurlijke aanmaak van melatonine 
begint te stijgen, wordt het licht wordt roder en minder fel. Na de lunch (12:30-
14:00) staat de stimulerende modus aan, met fel blauw licht. ‘s Ochtends en in 
de middag gebruikt de lamp de neutrale modus. De modussen gaan langzaam 
in elkaar over.
De gebruiker kan de instellingen zelf ook veranderen, met de twee knoppen 
aan weerszijde kan de lamp stimulerend worden ingesteld om de avond door 
te kunnen werken. 
Het product gebruikt een microprocessor en klokchip (RTC) om energiezuinig te 
kunnen dimmen en de lamp op tijd te kunnen schakelen.

Ophanging
De lamp wordt opgehangen aan twee smalle staalkabels. Twee lusjes zorgen 
dat lamp aan twee normale plafondhaakjes gehangen kan worden. De lamp 
kan op hoogte worden ingesteld.

Verkoop
Met behulp van een te bouwen prototype kan het concept aan een produce-
rende partij worden verkocht. Naast het prototype worden er twee productie-
modellen ontwikkeld, een op basis van een koperen buis, de ander op basis 
van een kunststof buis. Daarnaast worden op basis van de twee modellen een 
kostenraming gepresenteerd. Het project kan worden gepresenteerd met een 
prospectus op basis van dit verslag in combinatie met een demonstatie van het 
prototype en een presentatie over de invloed van licht op slaappatronen.

Illustratie
Hiernaast is de lamp weergegeven boven de Spyn, een bureausysteem ontwor-
pren door Daan van Tulder, mede-eigenaar van de praktijk. 

Keuze
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Voor een toekomstig productieproces zijn de beno-
digde materialen, verwerkingsmethodes en fondsen 
geanalyseerd. Om de lamp bereikbaar te maken voor 
iedere thuiswerker is er naast koper een uitvoering in 
hoogwaardig kunststof uitgewerkt. Benodigde afzet 
voor een productieserie ligt bij gebruik van koper op 300 
modellen met een kostprijs van rond de 400 euro. Een 
kunststof variant zou ongeveer 140 euro kosten bij 3000 
producten.
Hiernaast is een ontwerp voor de verpakking gemaakt 
en is de methode van ophanging vastgelegd.

Productie
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Naast een prototype is er aan het productiemodel van de lamp gewerkt. Omdat 
niet duidelijk is welk bedrijf de lamp gaat fabriceren is in het ontwerp van een 
productiemodel is rekening gehouden met twee scenario’s.

Scenario 1
De lamp wordt als exclusieve design lamp gepromoot op internet en design-
beurzen en verkocht via de website. Met een eerste beperkte oplage van 300 
genummerde exemplaren en een prijs van rond de 400 euro. Deze hoeveelheid 
zou eventueel ook in-house geproduceerd en verkocht kunnen worden.

300 stuks
naam: KOPR
koperen buis, serienummer ingeëtst
Wanddikte: 3mm
Luxe uitstraling en goede warmte geleiding
Zwarte elektriciteitskabel
3D geprint kunststof bevestigingsdeel (nylon-12)
staaldraad ophanging
Lokaal gemaakt

Scenario 2
Waarbij de lamp wordt aangeboden aan bedrijven die veel gebruik maken van 
thuiswerkers. Door deze bedrijven ervan bewust te maken dat een goede thuis-
werkplek van belang is voor de prestaties van hun werknemers kan de lamp via 
deze bedrijven aan thuiswerkers worden aangeboden. In dit scenario word re-
kening gehouden met gotere oplage van 3000 stuks om de lamp betaalbaar te 
maken. De verkoopprijs van 140 euro ligt boven de honderd die als mamixum 
is gegeven in van het programma van eisen, maar deze eis bleek niet haalbaar. 
Om kosten te besparen en de uitstraling toegankelijker te maken is gekozen 
voor een mat zwarte of witte buis van hoge kwaliteit kunststof in plaats van 
koper. Voor samenwerking gaat de voorkeur uit naar een producerende partij 
van naam voor kwaliteit kantoorinrichtingen zoals staples (merk).

3000 stuks
naam: POLYMR
Zwarte/witte low gloss kunststof buis (PC/ABS 90:10)
Wanddikte: 5mm
Rode electriciteitskabel
Aluminium montageplaat
Spuitgegoten kunststof bevestigingsdeel (PC)
Nylondraad ophanging
Onderdelen ingekocht in China

De grotere oplage heeft een aantal opschalingsvoordelen. Machine instelkos-
ten zijn erg laag, kleine onderdelen kunnen worden spuitgegoten en inkoop is 
goedkoper omdat er op grotere schaal kan worden ingekocht, bovendien zijn 
de verzendkosten lager. Bij een inschatting van de kosten op basis van inkoop-
prijzen komt de productieprijs voor kleine oplage op ongeveer 160 euro en bij 
de grote oplage op ongeveer 70 euro. In de bijlage 3 staat een uiteenzetting van 
de kosten die gemaakt moeten worden bij de verschillende oplages.

Productiemodel
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Kunststof bevestigingsdelen (2)
Nylon-12 |  PP
3D geprint  | spuitgegoten

Fixeren de montagestrip en potentiometers.

Naam onderdeel
Materiaal: scenario 1 |  scenario 2
Fabricage: scenario 1  | scenario 2
Dimensies

Eigenschappen

Buis
koper |  zwart PC/ABS (90/10)
Standaardcomponent  |  geextrudeerd
54*1000

Een koperen buis voor het luxe ontwerp, 
een van hoge kwaliteit kunststof .
bij de keuze voor grotere productie. In beide 
kunnen met behulp van een buizen lasersnijmachine de 
benodigde inkepingen worden gemaakt. 

Montagestrip
koper |  aluminium
Op maat gemaakt
35*900

Bevestigt de LEDs, transformator en printplaatje in de 
lamp. De strip is uitgevoerd in koper (luxe) of in aluminium 
(budget).

Potentiometer (2)
Elektronica
standaardcomponent

Draaisensoren die in de knoppen zijn 
gemonteerd, geven een signaal tussen 
de 0 en 5 volt.

Printplaatje
Op maat gemaakt
30*70

Een printplaatje met een microprocessor (ATmega8). Bevat verder onderdelen 
ter ondersteuning van de processor (condensatoren, kristal, spanningsdeler)
 een aantal transistors om de lamp te kunnen schakelen.

Transformator
Elektronica

Transformeert 230 volt wisselspanning naar 12/24 V gelijkspanning.  Bij de kleine 
oplage kunnen de kosten worden gedrukt door een standaard 12V transformator 
aan de stekker te maken (zoals bij telefoonadapters).
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Potentiometer (2)
Elektronica
standaardcomponent

Draaisensoren die in de knoppen zijn 
gemonteerd, geven een signaal tussen 
de 0 en 5 volt.

Printplaatje
Op maat gemaakt
30*70

Een printplaatje met een microprocessor (ATmega8). Bevat verder onderdelen 
ter ondersteuning van de processor (condensatoren, kristal, spanningsdeler)
 een aantal transistors om de lamp te kunnen schakelen.

Productiemodel

Transformator
Elektronica

Transformeert 230 volt wisselspanning naar 12/24 V gelijkspanning.  Bij de kleine 
oplage kunnen de kosten worden gedrukt door een standaard 12V transformator 
aan de stekker te maken (zoals bij telefoonadapters).

Kunststofkap
Acrylaat, mat
Op maat gemaakt
35*790

Een kap die in een uitsparing in de buis 
gelijmd wordt, zorgt dat de lamp een prettig 
diffuus licht geeft. 

Knoppen (2)
koper | ABS/PC
Op maat gemaakt plaatje + standaardcomponent
54mm doorsnee

De knoppen aan weerszijde van de lamp bestaan uit een 
standaardknop die over de 
potentiometer heen geschoven kan worden. 
Deze knop wordt vastgelijmd aan een 
koperen respectievelijk kunststof rond
 plaatje dat de knop zelf vormt. De rechterzijde
regelt intensiteit, de linker kleur.

LED strip
Elektronica
Standaardcomponent
800mm

Een LED lamp op een solide aluminium strip. 
Bestaat uit een honderdtal 3*3mm LEDjes op een 
strip van tachtig centimeter lang. De strip wordt 
met geleidende lijm op de koperen montagestrip 
geplaatst ten behoeve van de koeling. 
Kan gemaakt worden uit een losse RGB en witte LED strip, 
maar de voorkeur gaat naar een RGBw of RBw strip. 
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Kunststof montagedeel
Bevat openingen om de montagestrip en 
potentiometers te fixeren. Aan boven en 
onderzijde zit een drukknop die in de buis
valt, door deze in te drukken kan de lamp
vrij eenvoudig worden deassembleerd.

Benodigde drukkracht
De drukknoppen buigen bij 
een drukkracht van 15 newton 
voldoende om de lamp te kunnen 
deassembleren

Montage componenten
De contacten van de potentiemeter (hier blauw) 
kunnen met een connector eenvoudig vast of los 
worden gemaakt van de montagestrip. Aan de as 
van de potentiometer zit een strandaarddraaiknop 
die is vastgelijmd op de koperen draaiknop.
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Productiemodel / Details

Transformator
De rode kabel kan met een connector eenvoudig direct op de transfor-
mator (hier blauw) worden aangesloten. De kabels van de ophanging 
zijn vanuit de binnenzijde bevestigd, ter afwerking wordt buiten de 
buis een aluminium buisje geplaatst. De kabels kunnen bij demontage 
voor hergebruik aan de koperbuis blijven zitten, zij kunnen samen 
worden verwerkt.

Capacitieve sensor
De aanrakingssensor bestaat uit een metalen verbinding tussen de buis en het printplaatje 
(hier blauw). Op deze manier is de chip verbonden met de buitenzijde, die zelf de sensor 
vormt. De meting gebeurt met behulp van een softwarematige truc. Omdat de meting slechts 
een fractie van een seconde kost ondervind de gebruiker geen vertraging. Bij gebruik van een 
kunststofbuis kan alleen in de buurt van de sensor worden gemeten en zal op deze plek een 
aanwijzing op de lamp moeten staan.

Printplaat
De printplaat wordt met behulp van twee kleine speldjes in een 
stuk geschuimt kunststof gesplaatsd. Dit montageschuim zit op 
de montagestrip gelijmt. De verbinding is eenvoudig loshaalbaar, 
evenals de lijmverbinding van de  LED strips, zo kan de elektroni-
ca eenvoudig uit de lamp worden verwijderd en gerecycled.
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KOPR
by T.Lelie
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Verpakking
Voor de verpakking is gekozen voor een kartonnen trikant verpakking van tupac 
(merk). De doos is 1 meter lang en heeft een driehoekszijde van 12 centimeter.
Op de voorzijde bevindt zich een afdruk van de lamp, de achterzijde is bedrukt 
met de naam en het producerende bedrijf (hier niet toegevoegd). De onder-
zijde is rood, evenals het handvat, de binnenzijde is wit. De verpakking is een-
voudig te vervoeren met behulp van het handvat en bovendien stapelbaar. Aan 
de binnenzijde van de verpakking bevinden zich twee kartonnen steunen waar 
de lamp op ligt. Ophangingshaakjes, elektriciteitskabel en gebruiksaanwijzing 
bevinden zich op de bodem van de doos. 

Ophanging
In de gebruiksaanwijzing staat toegelicht hoe de lamp opgehangen kan wor-
den. De lamp hangt aan twee dunne staalkabels die aan het einde van lusjes 
zijn voorzien. Bijgeleverd zijn twee ophanghaaken en twee universeelpluggen 
die beide minimaal 10kg trekkracht kunnen leveren, dit geeft een veiligheids-
marge van 5. Deze ophanging is geschikt voor alle plafonds. De lamp kan in de 
twee haakjes worden gehangen en is eenvoudig op hoogte instelbaar met een 
kleine schroevendraaier. ook staat er toegelicht hoe de lamp kan worden aan-
gestuurd en hoe de automatische dimfunctie werkt.

Recycling
Bij voorkeur wordt in de gebruiksaanwijzing aangegeven hoe de lamp kan 
worden gedeassembleerd en gerecylcled. De lamp kan in drie delen worden 
gescheiden: elektronica, metaal en kunststof, elektronica wordt verwekt in 
de milieustraat, evenals metaal maar dat kan eventueel ook in de grijze af-
valstroom, evenals de kunststof ophanging. De oranje kunststof recyclebakken 
zijn alleen geschikt voor verpakkingsmateriaal, maar zodra er ook recycling van 
grote kunststof onderdelen beschikbaar is kan ook het kunststof worden ge-
recylcled bij de milieustraat. Inzamelmethodes verschillen per land, mocht de 
lamp internationaal verkocht worden moet er per land gekeken worden naar 
de mogelijkheden.

Details

POLYMR
by T.Lelie

POLYMR
by T.Lelie



58



59

In dit laatste deel wordt het ontwerp en de bouw van 
het prototype van het beschreven. De LED lamp is gele-
verd door de partner LEDshine, maar binnen het bureau 
was er geen kennis over het aansturen van lampen. Ik 
heb me verdiept in het maken van de benodigde schake-
ling en aansturingsmethode. Ik heb gekozen voor het 
arduino platform omdat deze eenvoudig te programeren  
is. Dit maakt het mogelijk om in de toekomst eenvoudig 
functies toe te voegen.

Voor de bouw zijn zo veel mogelijk dezelfde componen-
ten als in het productiemodel gebruikt. De lamp heeft 
dezelfde functionaliteit als een productiemodel, maar de 
aansturing bevind zich grotendeels aan de buitenzijde 
omdat de schakeling en transformator niet op maat 
besteld konden worden. Materiaalgebruik, productie-
methode en aansturing worden op de volgende pagina´s 
verder uitgewerkt.

Prototype
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Het prototype wordt gemaakt door uit een koperen buis het langwerpige gat 
te frezen, in het productiemodel kan dit worden gedaan door een buizenla-
ser, maar deze was niet beschikbaar tijdens het project. Vervolgens worden er 
gaten in geboord om de ophanging vast te maken en de knoppen te bevestigen. 
Aan de binnenzijde worden een aluminiumplaat met de LEDstrips geplaatst. 
Op de plaat zit ook een printplaatje met de aansturende chip bevestigd. De 
knoppen aan weerszijde bestaan uit twee stukken koper stafmateriaal, met een 
houten deel vastgemaakt aan een potentiometer. De lamp heeft een kunstof 
kap (PE) die het licht diffuseert. Deze is gelazerd uit twee onderdelen.

Nadat de lamp op de hierboven beschreven wijze was geassembleerd bleek 
draaiknop niet eenvoudig goed te fixeren, er is besloten om het 3d onderdeel 
uit het productiemodel te laten maken en de lamp op dezelfde manier als het 
uiteindelijke model in elkaar te zetten. Er is in deze contructie helaas geen 
plaats meer voor de aansturing in de lamp; het zelf gesoldeerde printplaatje 
neemt meer ruimte in dan een professioneel model. Deze aansturing zal buiten 
de lamp bij de transformator worden geplaatst en met een 9 polige kabel aan 
de lamp worden verbonden zo kunnen alle sensoren en aansluitingen met de 
aansturing worden verbonden. 

Prototypebouw
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Om de lamp aan te sturen wordt een elektronische schakeling gebruikt op ba-
sis van een ATMega328 microcontroller. In het productiemodel wordt gebruik 
gemaakt van de ATMega8, deze heeft minder maar nog steeds voldoende func-
ties. Er is in het prototype gekozen voor de 328 omdat onzeker was hoeveel 
aansluitingen nodig zijn. Bovendien is de chip te programeren is met behulp 
van een Arduino, een programeerbordje, hiermee kunnen eenvoudig verschil-
lende schakelingen worden getest. Nadat de schakeling succesvol is gebouwd 
met behulp van de Arduino is de geprogrammeerde chip in de hiernaast afge-
beelde schakeling gebouwd.

De opstelling bestaat uit een witte LED strip en een RGB strip, van deze laatste 
worden alleen de rode en blauwe LEDs aangestuurd. De intensiteit van de LEDs 
kan worden gestuurd met behulp van pulse width modulation (PWM), hierbij 
wordt gebruikt gemaakt van stroom in de vorm van een blokgolf: door golf met 
een hoge frequentie te varieren wordt de lamp snel aan en uit gezet. Door de 
breedte van de blokgolf tijdens het ‘aan’ deel te varieren kan de hoeveelheid 
licht die de lamp verspreid nauwkeurig worden geregeld. Dit gebeurd bij een 
frequentie van 100Hz, onzichtbaar voor het menselijk oog. 
Voordeel van dimmen met behulp van PWM is dat het energie efficient ge-
beurt.
Om de lamp in te kunnen stellen zitten zijn twee potentiometers aangesloten, 
deze worden op de knoppen aan weerszijde van de lamp aangesloten. Daar-
naast is er een lichtsensor (LDR) en een aanraaksensor (capicatief, softwarema-
tig) aangesloten. Hiernaast staat een flowchart met een globale werking van 
de software. De klokfunctie is niet ingebouwd in de lamp, omdat deze voor 
presentaties niet nodig wordt geacht, deze is echter vrij invoudig in de hard en 
software toe te voegen.
De software is volledig functioneel, maar bij het maken van een productiemo-
del is het noodzakelijk om de software om te zetten in C, een mogelijkheid bin-
nen het arduino systeem. De de software zal daarna echter wel moeten wor-
den geoptimaliseerd door een programmeur, om overbodig energieverbruik te 
minimaliseren.

Prototype/ Aansturing

intensiteit

aan/uit

kleur tijd =
12:30 
v14:00
v 17:00

 lichtkleur
veranderen

 intensiteit
veranderen

lichtsensor

klok

rood intensiteit r/b/wblauw

schakelen
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De snel verbetererde prestaties van ledlampen en de 
dalende kosten, gecombineerd met de mogelijkheid 
om LED in armaturen te verwerken bied uitzicht op 
een radicale ontwikkeling in het ontwerp van lam-
pen. De opdrachtgever heeft dankzij zijn verbinding 
met een LED lamp producent een uitgelezen mo-
gelijkheid om zich op deze vernieuwende markt te 
begeven. Dit project heeft als een proef gediend om 
de mogelijkheden van LED en ontwerp te verkennen. 
Helaas was het nog niet mogelijk om van de meer 
exotische eigenschappen van LEDs gebruik te maken, 
als vormvrijheid en buigzaamheid.  Bij het vergroten 
van oplages en met het verstrijken van de tijd zullen 
veel opties beschikbaar worden. Ter afsluiting van 
het project is evaluatie van de eisen gemaakt en een 
korte aanbeveling geschreven. 

Afsluiting
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Ter conclusie zullen de gestelde eisen worden getoetsd en een aantal aanbe-
velingen worden gedaan. Dit zijn de eisen die niet of niet helemaal worden 
voldaan in het product: 

1.5 Het product moet op een europallet gestapeld kunnen worden 
De verpakking kan op een europallet worden gestapeld, maar de stapel zal na 
twee lagen niet meer stabiel zijn. Voor vervoer van een groot aantal verpak-
kingen zal een andere oplossing moet worden gevonden. 

2.1  Het eindproduct mag maximaal 100 euro kosten
Uit de kostenraming blijkt dat zelfs de goedkope versie van het product 140 
euro zal kosten. 

2.6  De houding van de lamp moet in tenminste een richting verstelbaar zijn
De lamp is enkel in hoogte verstelbaar, dit is voor lief genomen omdat het 
idee om een koperleiding te gebruiken als hanglamp aantrekkelijk was.

2.7 De houding van de lamp moet met een handeling te verstellen zijn
De hoogte is verstelbaar in zes handelingen, bovendien moet er een hulpmid-
del voor gebruikt worden. Schroef los, draadhoogte aanpassen en schroef 
weer vast aan beide zijde.

2.11  Hoe de lamp aan en uit wordt geschakeld moet zonder toelichting dui-
delijk zijn
De lamp wordt aangeschakeld door hem aan te raken, hoewel dit duidelijk 
wordt zodra op een fysieke manier naar de knop word gezocht, zou het kun-
nen dat de gebruiker deze interactie niet kan vinden.

2.15 De lamp moet zonder demonteren te verplaatsen zijn
Er hoeft niet zozeer iets gedemonteerd te worden, maar de plafondhaken 
moeten worden verplaatsd, wat een ingrijpende handeling is.

3.2 De lamp moet in de pletter van van Ganzewinkel in losse onderdelen 

uiteen vallen
De lamp zal in onderdelen uit een vallen, maar het is de vraag of de elektro-
nica zich zal scheiden van buis, hiervoor zou advies moeten worden gevraagd 
aan van Ganzewinkel.

3.3 (wens) Na de-assemblage moeten alle onderdelen in gangbare afvalstro-
men kunnen worden hergebruikt.
Er is momenteel geen gangbare afvalstroom die kunststof product (onderde-
len) hergebruikt. Het kunststof zal dus verloren gaan. Het is waarschijnlijk dat 
het koper zal worden teruggewonnen ongeacht in welke afvalstroom de lamp 
wordt afgedankt. De electronica kan alleen hergebruikt worden als men deze 
naar de milieustraat brengt, zoals in de gebruiksaanwijzing wordt geadviseerd.

3.4  De lamp moet zo min mogelijk stroom gebruiken
Er wordt gebruik gemaakt van een dimsysteem dat stroom bespaard als de 
lamp minder fel schijnt en de intensiteit van het licht wordt aangepast aan het 
omgevingslicht en tijdstip, beide besparen energie.

Aanbevelingen
1. Feedback van thuiswerkers
Tijdens een algemene presentatie van de lamp, werd deze goed ontvangen, 
maar deze groep was niet reprensentatief voor thuiswerkers. Voor de lamp 
in productie te nemen zou het prototype moeten worden besproken met de 
doelgroep.
2. Optimalisatie componenten
De componenten zijn zo veel mogelijk geoptimaliseerd, maar vooral de nu ge-
bruiikte code is suboptimaal, deze zou door een informaticusmoeten worden 
omgeschreven in C om de lamp efficienter te maken.

Illustratie     open dag praktijk: maak je eigen LED lamp

Conclusie
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1  Verlichting
Optical metrology for LEDs and solid state lighting, Ohno, Yoshi, E. Rosas, 
R. Cardoso, J.C. Bermudez, O. Barbosa-Garcia, Fifth Symposium “Optics in 
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2 LED 
Fundamentals of Photonics B. E. A. Saleh, M. C. Teich, chptr. 17.1 Light Em-
miting Diodes pg. 682-702
Life-Cycle Assessment of Energy and EnvironmentalImpacts of LED Lighting
ProductsPart I: Review of the Life-Cycle Energy Consumption of Incandes-
cent, CompactFluorescent, and LED Lamps, US department of Energy, Febru-
ary 2012

3 Toekomst
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4 Bureauverlichting
Effects of evening bright light exposure on melatonin, body temperature 
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G.Hoffmanna, V. Guflera, A. Griesmacherb, C. Bartenbachc, M. Canazeic, S. 
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Foto’s
NDSM (pg. 6)
http://euromode.files.wordpress.com/2011/09/ndsm-1.jpg
E-waste (pg 22)
http://urbanmedialabwaste.files.wordpress.com/2011/04/e-waste.jpg
Bureau (20)
www.flickr.com

Alle andere foto’s in het verslag zijn eigen werk.

Bronnen
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Producent

Verkoop
Marketing (B2B en B2C)

2.7 Het product moet in een behoefte van thuiswerker voorzien.
Onderdelen inkopen
2.8 Het product moet van zoveel mogelijk standaard componenten ge-
maakt worden

Materiaalkeuze
2.10 Het gekozen materiaal moet bewerkbaar zijn
2.11 Het gekozen materiaal moet leverbaar zijn

Service
2.12  De klant moet de producent per email en telefoon kunnen bena-
deren over het geleverde product.
2.13  99% van de producten moeten bij normaal gebruik minstens 5 jaar 
meegaan
2.14  De meest gevoelige onderdelen van het product moeten eenvoudig 
vervangen kunnen worden.
2.15  De marge op het product moet groot genoeg zijn om service en 
vervangingskosten te dekken bij een productiefout.

Fabrikant
Fabricage onderdelen

3.1   De onderdelen moeten in zo min mogelijk productiestappen kunnen 
worden gemaakt
3.2  De onderdelen moeten door zo min mogelijk losse fabrikanten 
worden gemaakt

Assemblage
3.3   De onderdelen moeten maar op een manier te assembleren zijn
Inpakken
3.4  Het product moet op een europallet op te stapelen zijn

Eindgebruiker(s)
Aankopen

1.1  Het product moet een prijs van maximaal honderd euro hebben.
Meenemen

1.2  Het product moet met een kleine auto vervoerbaar zijn
1.3. Het product mag niet meer dan 5 kg wegen
1.4 De verpakking van het product moet door een persoon te dragen zijn
Uitpakken
1.5. De verpakking moet zonder gebruik van hulpmiddelen kunnen 
worden geopend (wens)

Verpakking weggooien
1.6. Als de verpakking van kunststof wordt gemaakt, moet duidelijk 
worden aangegeven om welke stof het gaat.

Installeren
Gebruiksaanwijzing lezen
Monteren

1.9 Het product mag maximaal 3 montagehandelingen vergen van de 
eindgebruiker

Plaatsen
1.10 Het product moet zowel aan de linker als de rechterzijde van een 
bureau te plaatsen zijn
1.11 Het product moet zo min mogelijk bureauruimte innemen
Stekker aansluiten
1.12 De stekker van het product moet in het stopcontact van de eindge-
bruiker passen
1.13 (wens) Het overtollige snoer van de stekker moet eenvoudig weg te 
werken zijn
1.14 Het snoer moet minstens lang genoeg zijn om de afstand tussen 

Bijlage 1 - volledig PvE
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stopcontact en lamp te overbruggen
1.15  Het snoer moet op een nette manier op de lamp aansluiten.
‘houding’ instellen
1.16  De houding van de lamp moet in tenminste een richting verstelbaar 
zijn
1.17 De houding van de lamp moet met een handeling te verstellen zijn
Kleur instellen
1.18 De kleur van de lamp moet met behulp van een handeling instelbaar 
zijn

Gebruik
Lamp aanzetten

1.19 De lamp moet met een handeling aan te zetten zijn
Werken op een computer
1.21  De lamp moet een kleur licht kunnen geven die de concentratie 
bevorderd

Lezen papieren medium
1.21 De lamp moet een intensiteit licht geven waarbij papier met een laag 
contrast gelezen kan worden
1.22 De lamp mag geen donkere schaduwen op de werkplek veroorzaken

Lichtinstelling veranderen
1.24 De kleur van de lamp moet in minstens twee kleuren instelbaar zijn
1.25 De kleur van de lamp moet naast eventuele andere aansturingen 
altijd op het product zelf instelbaar zijn
1.26 Het licht moet eenvoudig van werk naar ontspanning kunnen worden 
gewisseld

Lamp uitzetten
1.27 De lamp moet in een handeling kunnen worden uitgezet
Verplaatsen

Lamp verplaatsen
1.28 De lamp moet zonder demonteren te verplaatsen zijn
Verhuizen 

1.32 De lamp moet bestand zijn tegen de schokken waarmee verhuizen 
gepaard gaat

Afdanken
Naar recycling programma brengen

1.24  Eisen aan de verwerking van het product moeten duidelijk op de 
verpakking worden vermeld
1.25  Eisen aan de verwerking van het product moeten na weggooien van 
de verpakking op een andere manier te achterhalen zijn.

Secundaire gebruiker
Gebruik

2.2  Hoe de lamp aan en uit wordt geschakeld moet zonder toelichting 
duidelijk zijn (wens)
2.3  Hoe de lichtkleur kan worden ingesteld moet zonder toelichting 
duidelijk zijn (wens)

Gever
Vesturen

2.4 Het product moet in een standaard verpakking van PostNL kunnen 
worden verstuurd. (wens)

Meenemen
Verpakken

2.5 De verpakking van het product is bij voorkeur rechthoekig
Geven
2.6 De verpakking van het product is een toevoeging aan de uitstraling van 
het product

4.  Verkoop
Tussenhandel (fysiek)

4.1 Iedere verpakking met voorzien zijn van een streepjescode.
Service

Garantieclaims afhandelen
4.1 Ieder product moet voorzien zijn van een uniek productienummer.
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Kapot product retourneren aan producent/fabrikant
4.3 Het moet voor tussenhandelaren duidelijk zijn welke procedure ge-
volgd dient te worden in geval van een kapot product.

Kapot product retourneren aan producent/fabrikant

5.  Samenleving
Duurzaamheid

5.1 Het product moet zo lang mogelijk werken
5.2 (wens) Alle componenten moeten loshaalbaar zijn
5.3 (wens) Na de-assemblage moeten alle onderdelen in normale afval-
stromen kunnen worden verwerkt.

Vervuiling
5.1 Gebruikte materialen, op LED onderdelen na 
CO2 uitstoot
5.2  De Lamp moet zo min mogelijk stroom gebruiken
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int red = 9;
int blue = 10;
int white = 11;

int pot1 = A0;
int pot2 = A1;
int LDR = A2;

int potwaarde1;
int potwaarde2;
int cap;

void setup(){
  Serial.begin(9600);
  pinMode(13, OUTPUT);  
}

void loop(){
//capacitance sensor
nummer = readCapacitivePin(8);
if (cap=off){
  int cap=on;
  }
  else
  int cap=off;

if(cap=on){  
potwaarde1 = analogRead(pot1);
potwaarde2 = analogRead(pot2);
//Serial.println(potwaarde1);
//Serial.println(potwaarde2);
if (potwaarde1 <= 840){
  analogWrite(red, ((potwaarde1-840)/4));

  analogWrite(blue, 0);
  }
else{
  analogWrite(red, 0);
  analogWrite(blue, ((840-potwaarde1)/4));
  }
analogWrite(white, (potwaarde2/4));
 }
}

#include <Wire.h>

   #include “pins_arduino.h” 
   int pinToMeasure;
   int nummer = 0;
   int cycles = 0;
  
uint8_t readCapacitivePin (int pinToMeasure) {
  // variabelen voor omzetten
  volatile uint8_t* port;
  volatile uint8_t* ddr;
  volatile uint8_t* pin;
  // omzetten in registernummers
  byte bitmask;
  port = portOutputRegister(digitalPinToPort(pinToMeasure));
  ddr = portModeRegister(digitalPinToPort(pinToMeasure));
  bitmask = digitalPinToBitMask(pinToMeasure);
  pin = portInputRegister(digitalPinToPort(pinToMeasure));
  // pin ontladen

  *port &= ~(bitmask);
  *ddr  |= bitmask;
  delay(1);
  // input maken van de pin
  *ddr &= ~(bitmask);
  *port |= bitmask;
  // tijd meten
  int cycles = 17;
  for(int i = 0; i < 16; i++){
    if (*pin & bitmask){
      cycles = i;
      break;
    }
  }
  *port &= ~(bitmask);
  *ddr  |= bitmask;  
  
  return cycles;
}

Bijlage 2  - code
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In deze bijlage is een schatting gemaakt van de productiekosten van twee 
scenario’s: voor een oplage van 300 en een oplage van 3000. Omdat er 
verschillen zijn tussen de modellen van de oplages is er een kolom ‘aantal’ 
toegevoegd, deze geeft aan of er bij deze oplage gebruik wordt gemaakt van 
een kostenpost en in welke mate. 

Als bron voor de kosten zijn een aantal internetbronnen gebruikt die ik hier zal 
noemen, evenals een aantal offertes bij Shenzhen ZhongQi (LED producent), 
eurocircuits, shapeways, metaalwinkel BV en Kuyer Metaal en informatie van 
werkplaats aan de TU Delft.

Bronnen
Geraadpleegd 28-09-2012
potmeter, alibaba: http://tinyurl.com/8kpq7kb, conrad: http://tinyurl.
com/9hlltg4
contacten potmeter, http://tinyurl.com/8t27j5f + http://tinyurl.com/99w4o9u 
Knop potmeter, http://tinyurl.com/9a5z95t

Geraadpleegd 2-10-2012 
verpakking, www.tupak.nl
ophanging, http://tinyurl.com/9lk3bqr

Geraadpleegd 8-10-2012 
montageplaat, http://tinyurl.com/9z6c4lf 
stekker, http://tinyurl.com/924kpbe
koperen buis, http://tinyurl.com/8bs8ut3
vervoer, www.postnl.nl

Bijlage 3 - kostenraming 
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Bijlage 4 - Onderdelen en assemblage

Maten van mechanische onderdelen: (zonder standaardcomponenten)

Naam Tekening Aantal Materiaal Vorm dimensies
Draaiknop - 2 Koper Schijf  51 * 6 
Buis 1 1 Koper Buis  51 * 1000 * 3
Bevestigingsdeel 2 2 Nylon 12 - -
Kap 3 1 PVC - -
Montagestrip - 1 Koper Strip 933*30*2
Staalkabels - 2 Staal kabel 1,5m

Assemblage:
0. Chip programeren en testen
1. op maat maken onderdelen
2. Potentiometers in bevestingsdelen plaatsen
3. LED strip en lichtsensor op montage strip lijmen
4. transformator en aansturing aan andere zijde montage strip lijmen
5. potmeters/bevestigingsdelen aan draaiknop lijmen
6. Kabels tussen LED/lichtsensor en travo/aansturing aansluiten, kabels naar potmeters aan LED zijde bevestigen
7. Staalkabels aan binnezijde buis plaatsen
8. Stroomkabel van buiten naar binnen buis insteken en op travo aansluiten
9. 1 Subassemblage (5) in buis plaatsen
10. Montagestrip in buis, in bevestigingsdeel uit subassemblage (8) plaatsen
11. andere subassemblage (5) plaatsen. Potmeters aansluiten
12. Lamp testen
13. Kap inlijmen
14. Kroonsteentjes aan staalkabeltjes monteren
15. Montage delen (haakje + plug) toevoegen en lamp verpakken.
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Bijlage 5 - Technische tekeningen
 3
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 40(4x) 

 6(4x) 

 51 
 48 

FACULTY OF ENGINEERING

PROJECTION
METHOD DATEUNLESS STATED

OTHERWISE:
TOLERANCES  0,5 MM

MATERIAL TITLE

SURFACE FINISH
FILE / PART NAME

REV.

DIMENSIONS IN MILLIMETERS SHEET 1 OF 1

A4

DRAWN

SCALECHECKED

T. Lelie

D. van Tulder

16-12-2012

1:5

01Copper

None

Kopr_Buis

buis

DRAWING NO.

1Metal
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SECTION D-D
FACULTY OF ENGINEERING

PROJECTION
METHOD DATEUNLESS STATED

OTHERWISE:
TOLERANCES  0,5 MM

MATERIAL TITLE

SURFACE FINISH
FILE / PART NAME

REV.

DIMENSIONS IN MILLIMETERS SHEET 1 OF 1

A4

DRAWN

SCALECHECKED

T.Lelie

-

16-12-2012

1:1

01Nylon 12

none

Kopr_bevestigingsdeel

bevestigingsdeel

DRAWING NO.

2Plastic
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FACULTY OF ENGINEERING

PROJECTION
METHOD DATEUNLESS STATED

OTHERWISE:
TOLERANCES  0,5 MM

MATERIAL TITLE

SURFACE FINISH
FILE / PART NAME

REV.

DIMENSIONS IN MILLIMETERS SHEET 1 OF 1

A4

DRAWN

SCALECHECKED

T. Lelie

--

16-12-2012

1:5

01PVC

matte

Kopr_kap

kap

DRAWING NO.

3
Plastic



80

Overzicht van een aantal inspiratie foto’s gebruikt tijdens context mapping 
sessies, schets en conceptfase. Bijlage 6 -  Inspiratie



81

Bijlage 7 - Schetsen
Een overzicht van een aantal snelle schetsen 
gemaakt in het begin van het project. De 
schetsen geven zowel product als interactie 
ideeën weer.
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