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TIVISTELMA

Opinndytetydndni tein muotoilututkielman valosta, jonka to-
teutin led-tekniikkaa ja akryylid kayttden. Pyrkimyksendni oli
suunnitella sellainen valaisin tai valaiseva tuote, jota ei ole vield
markkinoilla. Led-tekniikka mahdollistaa valon tuomisen tuottee-
seen aivan uudella tavalla, ja sitd halusin tutkia tydssani.

Kaytin tydmenetelmdand kokeellisuutta, koska omakohtaiset ha-
vainnot mahdollistivat uusien ideoiden syntymisen. Hankittuani
tarvittavat materiaalit ja tydvdalineet toteutin led-valokokeilut eri-
laisten akryylilevyjen kanssa. Samalla piirsin saamistani ideoista
luonnoksia, joista yhtd Iahdin lopulta jatkojalostamaan. Valoku-
vasin eri tydvaiheet pystydkseni ndyttdmdadn koko prosessini
opinndytetydssa.

Tein valaisimestani hahmomallin kapalevyd ja akryylid kayttden.
Sen avulla pystyin tekemdadn tarvittavat valokokeet ja pdaatta-
mMAadn valaisimen lopulliset mitat. Piirrettydni tarkat kuvat valai-
simestani pddatin teettdd prototyypin Saas Instrumentti Oy:ssd,
jonka kanssa tein yhteistydtd koko suunnitteluprosessini ajan.
Tydni ohjaajina toimivat Maarit Keto ja Elina Rantapuska Lahden
ammattikorkeakoulun Muotoiluinstituutista.

Suunnitteluprosessi oli erittd@in mielenkiintoinen, ja opin ymmarta-
mMAadan minkdlaisia asioita tulee ottaa huomioon led-valoja suun-
niteltaessa. Tydlleni asettamani tavoitteet toteutuivat myods sen
osalta, ettd suunnittelemani valaisin on tdysin erilainen kuin muut
markkinoilla olevat valaisimet.

Asiasanat valo, led-tekniikka, akryyli, yllatyksellisyys,
kokeellisuus
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ABSTRACT

My graduation project of interior architecture is a design thesis
of light, which | put into effect using LED-technology and acrylic
material. My aim was to design a light or illuminating product
that did not exist on the market yet.

LED-technology enables light to be brought into a product in a
completely new way and this | wanted to examine in my project.
Because of my personal observations the creation of new ideas
were possible, thus the reason behind the choice of experimen-
tation as my work method.

After purchasing all the needed materials and tools, | carried
out experiments with LED-lights and acrylic sheets. At the same
time | drew some sketches of the ideas | got. | finally chose one
idea and began working with it in more depth.

| photographed the different work phases in order to show the
complete process of my graduation project. | created a visual
model of the lamp using cardboard and acrylic sheets. With this
model | was able to make all the needed light experiments and
decide on the final measurements.

After | had drawn specific pictures of the lamp, | decided to
have it made by Saas Instrumentti Oy, the company which |
have cooperated with during this design process. Maarit Keto
and Elina Rantapuska were my tutors at the Institute of Design
in Lahti.

The design process was very interesting and | learned to under-
stand what kind of things need to be taken into consideration
when planning LED-lights. The goals that | had set for the light |
designed were realized; the light is completely different from the
others on the market.

Key words light, LED-technology, acrylic, surprising,
experimentation
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1 JOHDANTO

Tydss@ni suunnittelijana koen valon ja sen merkityksen ympa-
ristolle erittdin tarkedksi ja mielenkiintoiseksi osa-alueeksi. Uusin
tekniikka valaistuksessa eli led, kiinnostaa erityisesti, koska se
mahdollistaa aivan uudenlaisen valaisinsuunnittelun. Akryyli taas
materiaalina on suunnittelijan kannalta haasteellinen sen 1&pi-
nakyvyyden ja monikdyttdisyyden vuoksi.

Muovipajassa ensimmdisend opiskeluvuotenani valmistin kaksi
erilaista akryylivalaisinta. Materiaalin omakohtainen tydstami-
nen johti siihen, ettd valaisinkurssilla suunnitellessani kolmatta
akryylivalaisintani, tiesin jo paljon akryylin muokattavuudesta ja
ominaisuuksista.

Ndistd syistd johtuen pddtin tehdd opinndytetydndni valaisimen
tai valaistun tuotteen akryylistd, jossa on kéytetty led-tekniikkaa.
Pyrkimyksendni oli 16ytad tuote, joka olisi tdysin erilainen kuin
nykyisin led-tekniikalla tehdyt. Onnistuneella tuotteella voisi olla
my®&s markkina-arvoa.

Tyodni puolesta teen yhteistydtd led-tekniikkaan erikoistuneen
Saas Instrumentti Oy:n kanssa, joka on lupautunut yhteistydpro-
jektiin tassd opinndytetydssani.

Tydmenetelmdksi valitsin kokeellisuuden, koska uuden led-tek-
niikkan tutkiminen ja yhteensovittaminen akryyliin kanssa, edellyt-
t&4d omakohtaisia havaintoja, joista syntyisi ideat uutta tuotetta
varten. Hankittuani tarvittavan madaran erilaisia akryylilevyja ja
led-valoja tein erilaisia kokeita valon kulusta akryylissd. Saman-
aikaisesti tein luonnoksia valokokeilujeni innoittamana erilaisista
vaihtoehdoista valaisimeksi tai valaistuksi tuotteeksi. Loydettydni
mielenkiintoisen mallin IGhdin tutkimaan sille sopivia mittasuhtei-
ta pahvista tehdyn mallin avulla kalustetussa ympdristdssd. Ndin
pystyin vertailemaan huonekalujen ja valaisimen suhteita toisiin-
sq.

Taman jdlkeen valmistin pdytévalaisimestani hahmomallin ko-
palevyn ja akryylin avulla. Hahmomallin avulla pystyin suunnit-
telemaan valaisimelleni lopullisen muodon ja mitoituksen, sekd
tekemdadn tarvittavat led-valokokeilut.

Valokuvaaminen kuului tarkednd osana tydhdni, koska sen avul-
la pystyin ndyttdmadn koko prosessini kulun. Selvitettydni kaikki
tarvittavat tekniset yksityiskohdat piirsin kuvat valaisimestani mit-
takaavassa 1:5 sekd detaljikuvat mittakaavassa 1:1. Tdman jal-
keen teetdtin valaisimeni Saas Instrumentti Oy:ssd.
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Koko suunnitteluprosessini on ollut erittdin mielenkiintoinen ja
haastava. Haluan kiittdd seuraavia henkilditd auttamisesta opin-
naytetydssani; tydni ohjauksesta Maarit Ketoa ja Elina Rantapus-
kaa Lahden ammattikorkeakoulun Muotoiluinstituutista, yhteis-
tydstd ja avusta led-valokokeiluissa Hakan Langstedtid ja Johan-
nes Weckmania Saas Instrumentti Oy:std, yhteistydstd ja akryylin
tydstdmenetelmien selvittmisestd Helena ja Markku Hakkolaa
Muovilevy Oy:std, vanerimuotin tekemisestd puuseppd Martti
Hurmetta, tyoni taitosta ja painotydsté Pdivi Yrjaldd ja llkka Mé-
ked Finepress Oy:std sekd tietenkin rakasta perhetténi Jukkaa,
Krissed ja Marinaa, jotka ovat kannustaneet minua opinnoissani
kaikki ndma vuodet.

2 LED-VALO

LED (engl. Light-Emitting Diode) eli hohtodiodi eli ledi on puo-
ljohdekomponentti. Puolijohteet ovat kiderakenteisia aineita,
joissa valo syntyy, kun elektroni siirtyy sen rakenteessa korkeam-
malta energiatasolta alhaisemmalle. Energiatasojen vdlisen
aukon suuruus taas madrittdd sateilevan valon varin. (Alvesalo
2006 (verkkojulkaisu).

Ledid voidaan arkikielelld kutsua myos valodiodiksi, vaikka se
toisaaltaan tarkoittaa diodia, joka on herkké valolle. Materiaa-
li, josta ledit valmistetaan, maardd komponenttien |Ghettdman
valon aallonpituuden. Sitd voidaan muokata ledin pintaan lisa-
tyillé pinnotteilla ja kalvoilla. Ledien valon aallonpituus on yleen-
s& vain hyvin pienelld alalla. Puolijiohteen materiaali mé&arad
led-valon varin. (Reinikainen 2006 (verkkojulkaisu) Wikipedia).

Alumiini-gallium-indium-fosfidi (AlIGalnP tai AlinGaP) ja indium-
gallium-nitridi (INnGaN) ovat kaksi yleisintd led-tyypid. Punaista,
oranssia ja keltaista valoa saadaan AlGalnP-ledeilld ja vihredd,
sinistd ja valkoista InGaN-ledeilld. Valon vdariin vaikuttavat pie-
netkin muutokset metalliseoksen koostumuksessa. (Reinikainen
2006 (verkkojulkaisu) Wikipedia).

Led-tekniikka on kehittynyt vari kerrallaan; punainen, keltainen,
vihred ja sininen. Kaikkein vaikeimmaksi osoittautui valkoisen
valon tuottaminen, mutta lopulta siindkin onnistuttiin. Valkoisen
valon tuottamiseen on kaksi eri tapaa. Sinisen led-valon padl-
le laitetaan fluorisoiva kerros, jolloin se hohtaa valkoista valoa.
Toinen tapa on ns. RGB-jarjestelmad, missd yhdistetddn punaista,
vihredd ja sinistd valoa, jolloin ihmissiim& ndkee valon valkoise-
na.(Kortelainen 2003, 13)

Ensimmdiset markkinoille fulleet led-valot olivat erittdin pieni&
valoteholtaan, alle 0,1 wattia, ja niiden virrat olivat alle 20 milli-
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ampeeria. Niitd kaytettiinkin alunperin erilaisissa merkkivaloissa,
valokylteissd, valosensoreissa kaukos&dtimissd ja pieniss@ valai-
simissa. (Reinikainen 2006 (verkkojulkaisu) Wikipedia).

Kun led-valon tuomat hyédyt havaittiin, haluttin kehittdd yha
suurempia ja kirkkaampia valoja. N&itd uusia valoja kutsutaan
suurteho- tai teho-ledeiksi, ja ne ovat kooltaan vahintaan yksi
wattisia. Valotehot ovat parantuneet, ja kilpailun lisGantyessa
markkinoille tulee koko ajan yh& tehokkaampia led-valoja. Tallé
hetkelld markkinoilla on jo 1 watin led-valo, jonka valoteho on
80 Im/W. Esimerkiksi tavallinen hehkulamppu tuottaa vain 15-20
Im/W. (Tuominen 2007 (verkkojulkaisu) Led 1)

Led-valoille on ominaista, ettd niiden hydtysuhde on suhteellisen
alhainen, eli suuri osa tehosta muuttuu edellen |GmMmaksi. Ne ei-
vat sateile [Gmpdaan pois, kuten esimerkiksi hehkulamput teke-
vat, jolloin syntyva ldmpd on saatava poistumaan muuta kaut-
ta. Ldmpod tulee viedd sellaista materiaalia pitkin, joka johtaa
hyvin I@mpdad. Sellaisia ovat olleet esimerkiksi ledeissd kaytettd-
vat sahkoiset litokset. Tehojen kasvaessa yhd suuremmiksi téllai-
set litokset eivat endad riitd, vaan ratkaisuksi on kehitetty erilaisia
lGmmaodnsiirtopintoja, joihin ledit kiinnitetddn. Syy miksi IGdmmon-
siirto ledilté pois on niin tarkedd johtuu siitd, ettd ledin kayttdika
on sité pidempi ja tehokkuus sitd parempi, mitd viledmmassa se
on. Tasta syystd led-valoja on kaytetty paljon ulkoftiloissa merkki-
ja likennevaloina. (Moisio 2004 ,16,17)

2.1 Led-valon historiasta

Jo 1920-luvun alkupuolella Henry Round havaitsi, ettd puolijoh-
deliitos voi tuotaa valoa. Vendldinen tutkija Oleg Losev sai ke-
hitettyd ensimmadisen ledin 1920-luvun puolivdliss& ilman, ettd
keksintdd mitenkddn erityisesti huomioitiin. Vuonna 1955 Rubin
Braunstein RCA:lta teki huomion, ettd Gallium Arseeni-litos sa-
teili infrapunavaloa. IR-ledille saivat ensimmadisind patentin Bob
Biard ja Gary Pittman vuonna 1961 ja seuraavana vuonna Nick
Holonyak teki ensimmdisen ndkyvan valon alueella toimivan le-
din. T&std keksinndstd kului yksitoista vuotta ennen kuin George
Grafordin toimesta saatiin tuotettua kymmenen kertaa aikai-
sempaa punaista kirkkaampi ledi sekd keltainen ja oranssi led-
valo. (Tuominen 2007 (verkkojulkaisu) Led 1)

Vuonna 1990 Richard Friend onnistui valmistamaan polymeeri-
pohjaisen ledin eli oledin. Sinisen led-valon tuottaminen osoit-
tautui todella vaikeaksi. Sitd yritettiin kehittdd kahdesta materi-
aalista; sinkkiselenidistd (ZnSe) ja galliumnitriidistd (GaN). Lahes
kaikki tutkijat keskittyivat sinkkiselenidiin, jonka uskottiin olevan
parempi lGhtdaineena.
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Kuitenkin Japanissa vuonna 1989 tutkija Shuji Nakamura keskittyi
galliumnitriidiin. Nakamura oli syntynyt vuonna 1954 Shikoku-ni-
misell& saarella Japanissa. Yliopiston loppututkinnon hdn suoritti
vuonna 1979 Tokushiman yliopistossa, jonka jalkeen hén tydsken-
teli insinddrind pienessd valodiodiyrityksess& nimeltddn Nichia
Chemical. Pienestd budjetista ja yrityksen johdon vahdisestd tu-
esta huolimatta Nakamura loi aivan uudenlaisen tuotantopro-
sessin. Parantamalla valmistuslaitteita hdan pystyi tfuottamaan
entistd laadukkaampaa galliumnitridid . Valmistettaessa puoli-
johteita metallindyryja kerrostetaan alusta-aineen eli substraatin
pddlle. Nakamura laittoi hdyryt vitaamaan kahteen suuntaan.
Tadman kaksivirtaustekniikan avulla hédn onnistui poistamaan ma-
teriaalin loatuongelmat. Kolme vuotta tdman jalkeen han teki
myos mullistavan I&pimurron llI-V-nitriditutkimuksessa tuottamalla
p-tyyppisen GaN-kiteen. Nakamura oli ensimmdinen, joka pystyi
tuottamaan kyseisen kiteen [Ghes kolmenkymmentd vuotta kes-
tadneen GaN-tutkimuksen aikana.

Vuonna 1993 Nakamura esitteli kirkkaan sinisen led-valon. GaN-
pohjaisen vinredn led-valon, sinisen laserdiodin ja valkoisen led-
valon hdn toi julkisuuteen kaksi vuotta mydhemmin. Professori
Nakamura patentoi innovaationsa ja sai vuonna 2006 Millenium-
teknologiapalkinnon. (Alvesalo 2006 (verkkojulkaisu))

(Rantanen 2006 verkkojulkaisu)

2.2 Ledien kayttd elektroniikassa

Ledejd voidaan kayttad joko tasajénnitepulsseja antavalla oh-
jaimella tai suoraan tasajannitel&hteestd etuvastuksen kanssa.
Kaytettdessd pelkdstddn etuvastusta ledistd ei saada parasta
etua hybdtysuhteessa eikd valotehossa. Se toimii vain oikein pdin
kytkettynd ja tasajannitteelld; eli anodille + (pidempi jalka) ja ko-
todille — (lyhyempi jalka/lovi 5 mm ledissd/usein tGpld pintaliitos
ledissd). (Reinikainen 2006 (verkkojulkaisu) Wikipedia)

2.3 Led sarjavastuksella

Tavallisen 5 mm:n ledin kulutus on tyypillisesti 20 MmA, ja sen va-
rist& riippuen on kynnysjannite n. 1,7 V-3,7 V. Ledeiss@, jotka on
tarkoitettu valaistuskdyttéodn, on usein monia led-siruja sarjaan-
ja rinnan kytkettynd. Eri vérien kohdalla kynnysjannite vaihtelee
puolijohteiden eroista johtuen. Kun sarjavastusta lasketaan, tar-
vitaan tieto siitGd mikd on tarvittava kayttdjannite. Ensin laske-
taan se jannite, mik& on jadtava vastuksen yli, kun vahennetddn
ledin kynnysjannite kayttéjannitteestd. Kaava on seuraavanlai-
nen: R=U/I, jossa R=vastus (ohmeissa), U= edelld laskettu j@nnite
(volteissa), | = virta ( ampeereissa). Kun ledid kdaytetddn koko
tehollaan, on virta yleensd 20 mA. Ledi@ himmennetddn kas-
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vattamalla vastusta. Kun korkeita jé@nnitteitd kdytetadn, taytyy
muistaa my®&s vastuksen tehonkesto ja sahkdturvallisuus.
(Reinikainen 2006 (verkkojulkaisu) Wikipedia).

Suurteholedeilld himmennys tehdd&n moduloimalla, eli valoja
sytytetddn ja sammutetaan tihedlld frekvensilld. Talld tavalla
saadaan huomattavasti tasaisempi himmennystulos kuin janni-
tettd sadtamalld. (Ldngstedt. H 2008. Haastattelu)

2.4 Led-valon vdari

Led-tekniikalla pystytddn tuottamaan helposti eri varistd valoa.
Tasta syysta sitd on kdytetty paljon mm. merkkivaloissa ja pyorien
ja ajoneuvojen etu-ja takavaloissa. Perinteisiss& merkkivaloissa
valkoinen valo johdettiin varillisen muovi- tai lasilinssin 1&pi, jolloin
osa valotehosta havisi linssiin. Led-valon avulla tuotettu varilinen
valo on valoteholtaan suhteessa parempi.

(Kortelainen 2003, 12)

Valkoiseksi kasitetyn valon, kuten auringon ja lamppujen valo-
jen, mitattava ominaisuus on varildmpdtila. Sellaisen mustan
kappaleen [Gmpdtila, jonka sateilemd valo vastaa tarkastelta-
vaa valoa, on varildmpdtila. Vastaavuus on yksiselitteinen, jos
seuraftavana on spekiriltddn jatkuvaa valoa ldhettava sateili-
j& kuten tahti tai hehkulaomppu. Toisenlaisen valonldhteen, esi-
merkiksi loisteputken, varildmpdtila madaritetddn vertailun avulla,
jossa etsitddan sitd parhaiten vastaava ladmpdtila. Varildmpbtila
puuttuu voimakkaan vdrilliseltd valolta.

Kelvin (K) on varildmpdtilan yksikkd. Pdivan aikana auringonva-
lon varildmpdtila muuttuu koko ajan. Kun varildmpdtila nousee,
valon vari muuttuu punaisesta ( 2000 K) siniseksi (12 000-18 000).
Tiloja sisustettaessa on keinovalojen varildmpaodtila otettava huo-
mioon tietyn tunnelman aikaansaamiseksi. Halogeenivalon vari-
l&Gmpétila on n. 3000 kelvinid ja hehkulampun 2700 kelvinid.
(Wikipedia 2008 (verkkojulkaisu))

Valkoisen valon varildmpadtiloja voidaan kuvata myds muutamil-
la ohessa olevilla viitteellisill& luvuilla;

- l&dmmin valkoinen > 2700 K

- keskivalkoinen 2900 — 3000 K

- kylmd& valkoinen 4000 K

- pdivanvalo 5000 K
(Tuominen 2007 (verkkojulkaisu) Led 1)
Nykyisiss& markkinoilla olevissa valkoisissa led-valoissa kdytetddn
mm. seuraavanlaisia varildmpdtiloja: 3200 K, 5000 K, 5500 K tai
6500 K.
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2.5 Ledien edut

Valkoisen led-valon keksimisen jalkeen on led-tekniikan kehitta-
miseen investoitu paljon rahaa ja resursseja ympdri maailmaa.
Syyn&@ tadhdn on ollut led-teknikasta saatavat moninaiset hyo-
dyt.

Tavalliseen hehkulamppuun verrattuna ledit ovat kooltaan erit-
tain pienid ja kestavid. NiissG ei ole kaytetty helposti rikkimene-
vad lasia kuten esim. hehkulampuissa, jolloin niit&d on helppo
valmistaa, kuljettaa ja asentaa. Ledeissd ei myodskadn kaytetd
palavaa hehkulankaa, joka helposti katkeaa. (Reinikainen 2006
(verkkojulkaisu) Wikipedia)

Varsinkin ajoneuvoteollisuudessa led-valon pieni koko on mah-
dollistanut s&dstdjd valmistusprosessissa, silld ajoneuvon koriin
ei endd tarvitse tehdd kuoppaa, koska led-valaisimet ovat tar-
peeksi litteitd. Myos hyva tarindnkesto tekee led-valosta kiinnos-
tavan ajoneuvoteollisuuden kannalta.

Led-valo ei mydskddn kuumene samalla tavalla kuin esimerkiksi
hehkulamppu, jolloin sitéd voidaan kayttdd monissa kayttdkoh-
teissa. TGma ominaisuus mahdollistaa myds aivan uudenlaisen
valaisinsuunnittelun, jossa voidaan kayttdd myds sellaisia ma-
teriaaleja, jotka esimerkiksi halogeenivalaisimien suunnittelussa
ovat liian paloherkkid. Valaisinsuunnittelussa on kuitenkin aina
huomioitava ledin tarvitsema Idmmaon poisto jonkin IGmpdd hy-
vin johtavan materiaalin avulla.

Hyvan&d ominaisuutena voidaan myds pitdd sitd, ettd led syttyy
eritt@in nopeasti, muutamassa nanosekunnissa, kun sité verra-
taan hehkulamppuun, jonka syttymisaika on 20 millisekunnin
luokkaa. T&dmda mahdollistaa sen, ettd nopeasti syttyvat ajoneu-
vojen jarruvalot, antavat perdssd ajavalle enemmdan aikaa rea-
goida, mik& puolestaan parantaa likenneturvallisuutta. Koska
sytyttdminen ja sammuttaminen eivat kuluta ledid, voidaan sité
kayttadd myds strobo-toiminnolla. (Kortelainen 2003, 14)

Yksi tarkeimmistd led-valon eduista on sen kestdvyys, joka on
parempi kuin milléan muulla valaistustekniikalla saatu. Ne voivat
kestdd jopa 100 000 tuntia, joka vastaa 10 vuoden yhtamittais-
ta paloaikaa. Ledin ominaisuuksiin kuitenkin kuuluu se, ettd van-
hetessaan niiden valoteho alkaa hitaasti pienentyd. (Tuominen
2007 (verkkojulkaisu) Led 1)

Led-tekniikan avulla saavutetaan huomattava energiansédstd
hehkulompun tarvitsemaan energiomdadrddn verrattuna. Sah-
kdn kulutus led-valoilla on 90 % pienempi kuin hehkulampuilla
(Reinikainen 2006 (verkkojulkaisu) Wikipedia).
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Valaisin itse tuottaa saman valotehon pienemmallé virrankulu-
tuksella kuin hehkulamppu, my&s ilmaan siirtyva ldmmaén maard
on huomattavasti pienempi kuin hehkulamppuja kaytettéessa.
Nd&in saadaan mm. toimistorakennuksissa iimastointikustannuk-
set pienemmiksi. Taten pitkalld aikavdlilld voidaan myds ilman-
saasteita vhentdd. Energiataloudellisuus on erittdin ajankohtai-
nen asia ilmastonmuutoksesta puhuttaessa.

Ledit ovat myds eritt@in kirkkaita valonldhteend ja niiden avulla
saadaan aikaan puhdas valospektri ja suuntaavuus. NaGmé omi-
naisuudet ovat erittdin tarkeitd valaistussuunnittelua ajatellen.
Uusi tekniikka mahdollistaa sen, ettd esimerkiksi ravintoloiden ja
myymaldiden tunnelmaa voidaan helposti muuttaa eri vuoro-
kauden- tai vuodenaikoina.

Kasvihuoneissa on aleftu myds hyddyntdd led-tekniikkaa siten,
ettd@ jokaiselle eri laatua olevalle kasville on voitu suunnata juu-
ri sille sopiva valospekiri. Led-valot voidaan viedd myds |ahelle
kasveja, koska ne eivat kuumenna niitd. Talld tavoin valoteho
saadaan hyddynnettyd tehokkaasti ja valosaaste saadaan pie-
nemmadaksi. (Moisio 2004 ,17)

Sinisen led-valon kehittdjd Shuji Nakamura pystyi innovaationsa
avulla kehittdmadan myads sinisen laserin. Uuden keksinndn avulla
pystyttin korvaamaan aiemmin kdytetyt infrapunalaserit, jolloin
tiedontallennuskapasiteetti cd-levyiss@ kasvoi viisinkertaiseksi. Si-
nisia lasereita kaytetddn myods dvd-levyjen tiedon tallennukseen
ja lukemiseen. (Alvesalo 2006 (verkkojulkaisu))

2.6 Ledien ongelmat

Ledien ongelmana voidaan pitdd sitd, ettd niiden luotettavuu-
dessa ja eliniGssd on toistaiseksi vield suuria eroja. Valkoisen 5
mm ledin kayttdikd vainhtelee tyypillisesti valillé 1 000 — 10 000 tun-
tia ja teholedeilld valillé 10 000 — 50 000 tuntia. (Reinikainen 2006
(verkkojulkaisu) Wikipedia)

Epdselvyyttd kestoidn laskentaan aiheuttaa myds se, ettd eri
yritykset iimoittavat ns. himmenemisprosentit eri tavalla, joten
valojen keston vertailu on vaikeaa. Esimerkiksi Luxeon ilmoittaa
kestoidn siihen asti kunnes valotehoa on jdljelld endd 75 % alku-
perdisestd tehosta, kun taas Osram vastaavasti laskee valote-
hon 50 %:n mukaan. (Langstedt.H 2008. Haastattelu)

Kuten aikaisemmin on todettu led-valot kestévat sitd paremmin
mit& kylmemmdassd ympdristdssé ne ovat. Téstd syystd ne eivat
sovellu esimerkiksi saunan valaisimiksi, koska IGdmpdtila nousee
helposti yli 80°C:een. Toisaalta ne ovat myds herkkid kosteudelle
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ja vaativat erityisasennusta kosteissa tiloissa, kuten pesu- ja suih-
kuhuoneissa. (Reinikainen 2006 (verkkojulkaisu) Wikipedia)

Toistaiseksi led-valot ovat vield kallimpia kuin muut valonld@hteet.
Valmistajat joutuvat kayttdmadn mahdollisimman kustannuste-
hokasta valmistustapaa, koska kuluttajat eivat ole valmiita mak-
samaan led-valoista kovinkaan paljon enemmdn kuin muista
valoldhteistd, vaikka niiden kayttdikd on moninkertainen. Tdma
johtaa helposti siihen, ettd yritykset eivat kdyta parasta tekniikka
valmistusprosessissaan. (Kortelainen 2003, 15)

2.7 Uusin led-tekniikka

Talld hetkelld myynnissd olevat 1 watin teho-ledit antavat valoa
n. 20 - 40 lumenin verran, riippuen siitd minkd varisestd valkoi-
sesta valosta on kyse, silld mitd keltaisempaa eli Impim&mpdad
valo on, sitd vihemmdan on valotehoa. Tédma johtuu led-valon
pinnassa olevasta fosforoivasta kalvosta.

Viimeaikoina markkinoille on tullut uusi 2 watin teho-led, joka an-
taa jo perdti 80 lumenin valotehon. My&s 3:n ja 5:n watin teho-
ledejd on saatavilla, ja ndiden elinikd on tyypillisesti yli 50 000
tuntia.

Eri valmistajat maailmalla kilpailevat siitd kuka pystyy tuottamaan
yhé tehokkaampia, energiataloudellisimpia ja edullisempia led-
valoja. Esimerkiksi Cree Inc. on tuonut markkinoille XLamp 7090
XR-E (valkoinen) teho-ledin, joka tuottaa perdti 71 lumenia/watti,
jonka valoteho vastaa jo loisteputkivalon tehoa. Yrityksess& en-
nustetaankin, ettd valkoisen led-valon teho saadaan 150 Im/w
vuoteen 2012 mennessd ja 200 Im/w vuoteen 2020 mennessa.
Yrityksessd on uusien led-valojen myyntihinnat saatu vuotuises-
ti laskemaan 20 %:lla, joka on lisédnnyt myyntid tuntuvasti.(Allan
2006 (verkkojulkaisu))

Tulevaisuudessa tullaan entistd enemman hyddyntédmdadan te-
ho-ledej&@ mm. rakennusten julkisivujen ja siltojen valaistuksessa
suurten energia-sadstodjen sekd ledien hyvan kylmdaldmpdtilo- ja
tarindkeston vuoksi.

Led-valot soveltuvat hyvin pienen kokonsa, keveytensd, ohjatta-
vuutensa ja variskaalansa johdosta erilaisiin elektronisiin laitteisiin
kuten kaukosadatimiin, ohjaimiin, taskulomppuihin ja mainostau-
luihin. N&iss& kayttdkohteissa tullaan tulevaisuudessakin hyddyn-
tadmadn led-tekniikkaa entistd tehokkammin.

Tulevaisuudessa led-tekniikkan mahdollistama uusien materiaali-
en kayttd tulee olemaan haaste monille suunnittelijoille. Koska
led on kooltaan pieni, kestava ja turvallinen, voidaan valoldhde
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sijoitftaa tulevaisuudessa helpommin kiinteisiin rakenteisiin, palo-
arkoihin pintoihin ja kokonaan uusiin kdyttokohteisiin. Suunnittelu
vaatii kuitenkin ammattitaitoa ja led-tekniikan hyvad tuntemus-
ta, silld, jos valoldhde suunnitellaan niin, etteiriittavastd IGmmon-
poistosta ole huolehdittu, on valon kestoik& lyhyt ja palovaara
ympdristdlle mahdollinen.

Led-tekniikasta on myds suurta hyotyd kehitysmaille, koska pol-
kugeneraattorien, aurinkokennojen ja pienten vesivoimaloiden
avulla voidaan tuottaa riittéva energia led-valoa varten syrjdi-
simmillekin seuduille. Toisaalta taas fuotekehityksen aikana huo-
mattiin, ettd galliumnitridin avulla voidan puhdistaa juomavettd,
silld tdma puolijohde Iahettdd mikrobeja tappavaa ultravioletti-
sateilyd. (Rantanen 2006 verkkojulkaisu)

Mielenkiintoinen valonldhde on myds oledi, joka keksittin Eng-
lannissa suunnilleen samaan aikaan, kun Nakamura kehitteli sini-
sen led-valon. Oledi on muovia eli polyfenyleevinyleenini nimista
polymeerid. Oledejd kaytetddn merkkivaloina kuten led-valoja.
Taipuisan ominaisuutensa vuoksi siitd on kehitteilld erilaisia valai-
sevia kalvoja, joita voidaan kayttdd esimerkiksi ikkunassa, jolloin
pdivasaikaan pinta on ldpindkyva ja pimedlld suuri valoelement-
ti. Samaa polymeerid voidaan sekoittaa myds maalin sekaan
saaden valaisevia seindpintoja. (Rantanen 2006 verkkojulkaisu)

3 SAAS INSTRUMENTTI OY

Saas Instrumentti Oy on vuonna 1978 perustettu perheyritys, joka
on vuodesta 1983 lahtien erikoistunut aikakautensa uusimman
valotekniikan suunnitteluun ja toteuttamiseen asiakkailleen. Yri-
tyksessa tydskentelee 12 henkildd, joista kahden tydpaikka sijait-
seen Tukholman toimipisteessd. Likevaihto vuodelta 2007 olin. 2
miljoonaa euroaq.

Yritt@jd ja toimitusjohtaja Hdkan Ldangstedt kertoi tehneensd
henkildstonsd kanssa noin neljd vuotta sitten analyysin siitd, mi-
ta yritys edustaa ja mikd sen toimenkuva on. Vastauksena oli
“Wow-Business”, eli luodaan tilaan valaistuksella sellainen ennal-
taodottamaton tunnelma, joka saa ihmiset yllattymdadn ja sano-
maan “wow". Valoa eri tavoin kayttden tehdadn tilasta esimer-
kiksi kodikas, funnelmallinen, pelottava - eli valaistusta suunni-
teltaessa ei voida ottaa huomioon pelk&stddn ndkemistd vaan
taytyy huomioida myds valon vaikutus ihmisen emotionaaliseen
puoleen.

Saas Instrumentti Oy erikoistui alunperin kuituvalojen suunnitte-
luun ja toimittamiseen. Yrityksen likeideana on aina ollut uusim-
man valaistus-teknikkan hydédyntdminen ja yksildllinen suunnitte-
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lu. Tastd syysta yrityksessd 2000-luvulla aloitettiin valaistussuunnit-
telu sekd erikoisvalaisimien valmistaminen led-tekniikalla.

Julkiset tilat, kuten ravintolat ja hotellit, ovat yrityksen suurin koh-
deryhmd. Yritys suunnittelee ja toimittaa valaistuksia myds yksi-
tyisille kuluttajille sekd sisa- ettd ulkotiloinin. Tarked osa-alue on
my®&s valmiiden, yrityksen omissa tiloissa valmistettujen, valaisin-
pakettien myyminen jdlleenmyyijille.

Viimeaikoina yritys on saanut paljon julkisuutta tehdessadn yh-
teistydtd suomalaisten suunnittelijoiden kanssa, jotka ovat halun-
neet suunnitella kuituvalo- tai led-tekniikalla toimivia valaisimia.
Kansainvdlisestikin julkisuutta ovat saaneet mm. Timo Sallin tyd
Helsinki Lighthouse, Mikko Paakkasen likkuva Medusa sek& Hen-
rik Enbomin ja Yrj®¢ Kukkapuron pdytavalaisin 340Y. Myds ndissa
toissé toteutuu Hakan L&ngstedtin yritysfilosofia taiteen ja busi-
neksen yhdistdmisestd. (L&dngstedt H. 2008. Haastattelu)

4 AKRYYLI

Polymetyylimetakrylaatti (PMMA) on synteettinen polymeeri, jo-
ta puhekielessd kutsutaan myds akryyliksi tai pleksiksi. Opinndy-
tetydssani kutsun materiaalia myds akryyliksi, koska t&mdan nimi-
send se on yleisesti funnettu. Tuote on ollut markkinoilla jo 30-lu-
vulta lahtien, jolloin tuotemerkit “Plexiglas” ja “Perspex” lansee-
rattiin saksalaisen R&hmin ja englantilaisen ICl:n toimesta. Akryyli
on erittdin kirkas, orgaaninen materiaali, jota voidaan kayttad
lasin sijasta. Se kuuluu amorfisiin kestomuoveihin ja sitd valmiste-
taan polymeroimalla metakrylaatti sekd metyyliesteri.

4.1 Akryylin ominaisuudet

Akryyli on eritt@in kova ja jaykkd materiaali, mutta sen jaykkyys
pienenee, kun sen |[Gmpdtila kohoaa. Sen jannitys nousee suu-
reksi veto-kuormituksessa, jolloin suurin sallittu venyma sillé on
vain 0,7 %. Tydstamisen jGlkeen on erittdin tarkedd tutkia, ettei
akryyliin ole j@anyt sisGisid jannitteitd, jotka voisivat aikaansaada
siind halkeamia.

Koska akryyli naarmuuntuu helposti, on tydstettGessd tarkedd
huomioida, ettd tuotteen pinta suojataan kalvolla tai tuote
tybstetddn pehmedn kankaan, esim. huovan, pddlld. Kaikki-
en liike- ja kosketuspintojen tulee olla myds puhtaita ja sileitd.
Valmis akryylituote voidaan myds pinnoittaa naarmuuntumisen
vahent&miseksi.

Akryylin iskunkestavyys on erittdin hyva, jopa kahdeksan kertaa
parempi kuin lasilla. Markkinoille on kehitetty my&s tatakin iskun-
kestGvampid laatuja.
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Akryylid voidaan kayttad lampdtila-alueella - 40 - + 70 °C ja sen
lasittumisldmpdtila on n. + 100 °C. Sahkdneristyskyky on akryylillé
hyva, mutta sitd ei kaytetd saGhkdlaitteissa eristeend sen muista
ominaisuuksista johtuen.

Akryylin palamisldmpdtila on sama kuin puulla. Palaessa akryy-
list& syntyy kuitenkin vihemmdan savua kuin puusta. Materiaalin
syttymispiste on 180 °C ja itsestddn se syttyy 450 °C:ssa. Savun
pistava haju haviad, kun palamisliekki on sammunut. Kun akryyli
on valmistettu valamalla, palaa se pisaroimatta, kun taas suula-
kepuristettu akryyli palaa helpommin ja pisaroiden.

Akryyli kesta& heikkoja happoja, emdaksid, rasvoja ja alifaattisia
hiilivetyja, eikd vesi imeydy helposti siihen. Toisaalta se ei kestd
bensiinid, vahvoja happoja ja poolisia aineita. Valettu akryyli
kestdd myos alkoholia, kun taas suulakepuristettu laatu syopyy
siitd.

4.2 Akryyli ja valo

Akryylilla on erittdin hyvat optiset ominaisuudet; materiaalina se
on kirkas ja se |apdisee ndkyvastd valosta 92 %. Markkinoille on
kehitetty laatuja, joilla on optisia erityisominaisuuksia. Esimerkiksi
solariumissa kaytetyssd laadussa materiaali suojaa muilta sateil-
ta, mutta lGpdisee UV-sateet, tai ns.pdivanvaloakryyli, joka tait-
taa valoa enemmdan kuin tavalliset akryylit ohjaten runsaammin
valoa huoneeseen. Normaaliolosuhteissa akryyli kestGd hyvin
UV-sateitd, jonka takia se soveltuu hyvin myds ulkokayttdéon.

4.3 Akryylin tyostdmenetelmdat ja muokattavuus

Akryylid tydstettdessd on tarkedd valttadd kahta asiaa; toisaalta
akryylin ylikuumentamista, jolloin se “kuplii”, ja toisaalta liallista
sisdisen jannitteen aikaansaamista. Akryylid voidaan leikata eri-
laisilla koneilla ja tydkaluilla kuten pisto-, lehti-, ja kaarisahoilla
sekd pdyta- ja kdasisirkkeleilld. Naitd tyostomenetelmid kaytettd-
essa taytyy reunat aina erikseen hioa kiiltaviksi. Paras leikkausjdal-
ki saadaan, kun kdytetddn laserleikkuria, jolloin erillista kiillotta-
mista ei tarvita.

Leikkaamisen lisaksi lGmpdmuovaaminen on tarked akryylin tyds-
tdmenetelmd. Koska akryyli on tyypillinen amorfinen meteriaali,
on sen [Gmpdmuovaaminen helppoa. Lammon avulla akryylid
voidaan taivuttaa, puhaltaa ja tyhjiomuovata. Valetun laadun
kasittely on hieman vaikeampaa kuin suulakepuristetun. Akryy-
i& taivutettaessa kaytetddn IGmmittdmiseen infrapunalaitetta/
sGteilijad. Muovauslidmpdtila valetulla akryylilla on 150 - 180 °C ja
suulakepuristetulla 140 - 150 °C.
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Kuva 1

Kuva 3
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Akryylin lGdmpdlaajeemiskerroin on kuusi kertaa suurempi kuin
metallin. Tdma on térkedd oftaa huomioon suunniteltaessa tuot-
teita, joissa akryylid ja metallia liitettddn toisiinsa.

Akryyli soveltuu myds hyvin limattavaksi. Metyleenikloridia voi-
daan kayttad limana litettdessd kahta akryylid toisiinsa silloin,
kun tuote ei altistu UV-sateille. Vedenalaiset kohteet ja akvaariot
vaativat kuitenkin erikoislimaa. Sellaisiin saumoihin, joihin kohdis-
tuu voimakas UV-sateily tai mekaaninen rasitus, tulee kayttad
omia akryylille kehitettyja limoja, kuten Acrifix tai Tensol Crement.
LiitettGessd akryylid johonkin toisen materiaaliin voidaan kayttad
kontaktilimoja.

Akryyli soveltuu myds ultraddni- ja kuumahitsaukseen. Kuumahit-
sauksen lisGaineena kaytetddn akryyli- tai PVC-lankaa. Hitsaus-
lGmpdtila PVC-langan kanssa on 170 — 200 °C ja akryylilangan
kanssa 170 — 180 °C.

Yksi yleisimmin k&ytetyistd akryylin painomenetelmistd on seripai-
naminen, joka takaa erittdin hyvan ja siistin painojdljen. Parhaan
lopputuloksen saa akryylipohjaisilla vareilld ja maaleilla.

4.4 Akryylin kayttokohteita

Akryyli soveltuu erinomaisesti hyvien mekaanisten ja optisten
ominaisuuksiensa vuoksi korvaamaan lasia. Kirkkaana materiao-
lina sitd kaytetddn erilaisina ikkunoina mm. kattorakenteissa (ku-
va 1), asuntovaunuissa (kuva 2), veneissd, helikoptereissa (kuva
3) ja kasvihuoneissa sekd tydpisteiden vdliseinind. Lentokonei-
den ikkunoissa (kuva 4)akryylid on kdytetty jo ennen toista maao-
iimansotaa. Se soveltuu myds hyvin mainoskylttien ja erilaisten
vitrinien materiaaliksi (kuva 5).

Rakentamisessa kaytetddn akryylid erilaisissa rakenteissa kuten
portaiden kaiteissa, vdliseinissd, tilanjakajissa, akvaarioissa jne.
Se soveltuu myods hyvin huonekalujen (kuva 6), valaisimien (kuva
7) ja pienesineiden materiaaliksi kiiltdvan pintansa ja monivari-
syytensd takia. (Vink, PMMA tekniset tiedot,2).

Akryylid kdytetadn myds erilaisissa saniteettikalusteissa kuten kyl-
pyammeissa ja suihkualtaissa, koska sillé saadaan erittdin kiilta-
va ja siled pinta. Toisaalta akryyli mahdollistaa sen, ettd suurikin
amme on keveytensd vuoksi helppo kuljettaa ja asentaa. Akryy-
lin pinta on myds miellyttadvan Ildmmin ihoa vasten.
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Kuva 6

Kuva 7
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5 SUUNNITTELUTYON TAVOITTEET

Valitsin opinndytetydkseni kokeellisen materiaalitydn monista eri
syistd. Omassa tydssdni suunnittelen asiakkailleni erilaisia sisus-
tuksia sekd teetdn mittatilauskalusteita puusepdlld. Valaistuksen
olen suunnitellut aina markkinoilla olevista valaisimista. Opintoje-
ni aikana sain tutustua muovipaja- ja valaisinkurssilla sihen miten
valaisimia voidaan suunnitella, ja miten itse tehdddn prototyyp-
pejd. Koska kiinnostuin erityisesti valaisinsuunnittelusta, ajattelin
voivani syventyd opinndytetydssani aiheeseen paljon laajem-
min kuin aikaisemmin.

Toisaalta itse valaisinsuunnitteluprosessi kiinnosti, ja halusin selvit-
t&d, miten luonnoksista syntyy valmis tuote. Koen uudet projektit
aina haasteellisiksi, koska voin oppia niistd monia asioita ja kehit-
tdd omaa ammattitaitoani.

Led on valaistuksessa suhteellisen uusi ja voimakkaasti kehittyva
tekniikka, jonka takia valitsin sen opinndytetydssani kaytettévak-
si. Selvittdessani uuden tekniikkan mahdollisuuksia suunnittelussa,
voin hyddyntdd asiantuntemustani omassa tydssani.

Akryyli on ollut aina materiaali, joka on kiehtonut itsedni erityi-
sesti sen [Gpindkyvyydestd ja kirkkaudesta johtuen. Tdman takia
valitsin sen led-tekniikan kanssa kdytettdvaksi materiaaliksi. N&Gin
voin tutkia akryylin ominaisuuksia ja kayttdmahdollisuuksia lao-
jemmin.

Tavoitteenani on suunnitella valaisin tai valaiseva tuote, jota ei
ole aikaisemmin tehty, ja jossa uutta led-tekniikkaa on kaytet-
ty niin, ettd milldédn muulla valaisintekniikalla ei kyseisté tuotetta
voitaisi toteuttaa.

5.1 Kokeellisuus suunnittelumenetelmdnda

Kokeellinen suunnittelumenetelma soveltuu eritt@in hyvin sellais-
ten tuotteiden suunnitteluun, jossa halutaan luoda jotain uutta,
joko materiaalin tai tekniikan osalta. Kokeellinen suunnittelutyd
omassa prosessissani mahdollistaa valon tutkimisen k&ytdnndn
tasolla. Se on erittd@in tarkedd, koska valoon vaikuttaa oleellisesti
sen kanssa kaytettava materiaali. Koska haluan tutkia valon vai-
kutusta erilaisiin akryylipintoihin, pelkkd teoreettisten valotehojen
ja materiaalien selvittminen ei antaisi haluttua lopputulosta.

Kokeellisuus suunnittelumenetelmdnd mahdollistaa myds uusien
ideoiden syntymisen prosessin aikana. Yhdestd ideasta syntyy
toinen, ja ndin voidaan suunnitteluun saada kokonaan uusi gja-
tusmalli.
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Kuva 8
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Kokeellisuuden ainoana haittapuolena pitdisin sen hitautta. Jos
suunnittelulla halutaan tuottaa nopeita ratkaisuja, ei kokeellisuus
sovellu kovinkaan hyvin. Toisaalta suunnittelutydssé on myds sel-
laisia osa-alueita, joiden suunnitteluun on hyvé varata aikaa, jol-
loin kokeellisuudesta on paljon hydtyd. Tallaisia osa-alueita on
mm. valaistussuunnittelu.

5.2 Visuaaliset tavoitteet

Valittuani opinndytetydni aiheen mietin, mitk& visuaaliset piirteet
olisivat tarkeitd tydssani ja aloin kartoittaa niitd itselleni. Eri ihmisid
miellyttad erilaiset muodot; toiset pitdvat plastisista muodoista,
kun taas toiset nGkevat vain kulmikkaat muodot kauniina. Ei voi-
da sanoa yksiselitteisesti mihin kauneus tuotteessa perustuu; se
on tietynlainen harmonia, joka syntyy, kun eri muodot ja mitta-
suhteet yhdistetddn toisiinsa.

Hahmottaakseni selkedmmin visuaaliset tavoitteeni omassa
tydssani tein “mood mapin” (kuva 8), johon kerdsin erilaisia ku-
via, jotka yhdessa luovat sen tunnelman, mitd haen omaan tyo-
honi.

Visuaalisia tavoitteitani voin kuvata seuraavilla adjekfiiveilla: kir-
kas, selked, suoralinjaisen graafinen, hehkuva, lennokas ja mie-
lenkiintoinen.

Tavoitteenani on suunnitella sellainen valaisin tai valaiseva tuo-
te, joka voidaan valmistaa, eli se ei saa olla lian ep&dmdadrdinen
tai vaikea rakenteeltaan. Tuotteen fulisi sopia myds nykyiseen
sisustustyyliin ja kuvastaa tata pdivad. Tarkedd on myaos se, ettd
se foimisi esineend iiman valoa, jolloin pdivalld ja illalla siitd syn-
tyisi ymparistoonsa erilaiset tunnelmat.

5.3 Toiminnalliset tavoitteet

5.3.1 Kaytettava tekniikka

Valitsin tyoni valaistustekniikaksi ledin, koska se mahdollistaa va-
lol&hteen sijoittamisen tuotteeseen aivan uvudella tavalla. Ledit
voidaan sijoittaa lahelle akryylipintaa, sillé 1 ja 2 watin teho-ledit
kuumenevat vain n. 50 °C, ja akryyli kestdd kuumuutta hyvin
70 °C saakka. Teho-ledejd voidaan kayttad joko yksindan tai ne
voidaan asentaa alumiinitankoon halutun vdlimatkan p&ahdn
toisistaan. Pienet 0,1 watin ledit voidaan asentaa joustavaan
metallinauhaan, mik& mahdollistaa niiden asentamisen mité eri-
laisimpiin kaariin ja kulmiin.
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Toisaalta taas led-valot tarvitsevat toimiakseen mahdollisimman
pitkaan riittavan jadhdytysjarjestelman, mikd tulee myds oftaa
huomioon suunnittelussa.

Led-tekniikalla saadaan myds helposti varillistd valoa, joko erlli-
send varivalona tai rgb-tekniikan avulla. Ajattelin kokeilla t&dmdan
tekniikan kayttod omassa tydssani.

Talld hetkelld markkinoilla oleville led-valoille annetaan palamis-
aikaa noin 10 vuodeksi. Tastd syystd johtuen on tarkedd, ettd
huomioin suunnitelmassani sen, ettd valot taytyy pystyd vaihto-
maan suhteellisen helposti.

Valaisimeni tai valaistun tuotteeni materiaaliksi valitsin akryylin.
Ajattelin hyddyntad tydssani akryylin eri varejd ja pintoja, sillé
sen avulla voin luoda tiettyd jannitettd tydhoni. Valitsin mustan
akryylin, koska se ei lGpdise valoa ollenkaan. Huurrepintainen
akryyli IGpdisee valoa, mutta suodattaa kirkkaan haikdisyn pois
ja lapindkyvan akryylin valitsin sen kiiltdvyyden ja Idpindkyvyy-
den vuoksi.

Akryylid voidaan leikata, siihen voidaan tehdd aukotuksia, sitd
voidaan ldmpdmuovata ja taivuttaa haluttuun muotoon. Akryy-
i& saa eri paksuisina levying, joka mahdollistaa suunnittelun mo-
niulotteisuuden. Akryylillé litokset voidaan tehdd limaamalla,
jos halutaan mahdollisimman huomaamaton ja siisti lopputulos.
Ruuvilitokset soveltuvat hyvin kaytettdvaksi silloin, kun halutaan
irotettava liitos. N&istd syistd johtuen akryyli soveltuu mielestani
hyvin valokokeiluni materiaaliksi.

5.3.2 Kayttétarkoitus

Suunnittelutydni tavoitteena on kehittdd sellainen valaisin tai
valaiseva tuote, jota voidaan kayttad niin yksityisissa talouksissa
kuin julkisissa filoissakin.

Se olisi tarkoitettu enemmankin tunnelman luojaksi, kuin yleisva-
loksi. Tyéni alkuvaiheessa en ole halunnut rajata tarkkaan sitd,
mihin valaisin tai valaiseva tuote suunnitellaan. Se voidaan sijoit-
taa seindlle, lattialle, pdyddlle tai kattoon.

Ty&sséni olen halunnut antaa itselleni laajemman suunnittelu-
vapauden, jolloin vasta lopullinen muoto tulee rajaamaan sen,
mihin tuote soveltuu parhaiten. Laagjemmat suunnittelun raamit
mahdollistavat sen, ettd voin vapaammin antaa ajatusteni ja
ideoideni eldd ja kasvaa, jolloin en likaa rajoa muodon antoa
tuotteelle.
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6 SUUNNITTELUPROSESSI

6.1 Led-valo eldmyksend ja suunnittelutydn Iahtdkohtana

Valoaq, ja sen vaikutusta inmiseen ja luontoon, on tutkittu paljon.
Aiheesta on kirjoitettu paljon erilaisia teoksia ja artikkeleita. Ku-
ten tieddmme ilman valoa ei ole varejd. Valon vaikutus ympdris-
té6n, sielld oleviin vareihin ja muotoihin, vaihtelee voimakkaasti
vuoden- tai vuorokaudenajasta riippuen. Valo saa aina aikaan
eldmyksid on kyseessa sitten auringonvalo tai keinovalo.

Katsellessani talvista luontoa aurinkoisessa pdivanvalossa (kuva
9) tunnenitseni selvasti piristyneeksi jailoiseksi . Ihailen maisemaa,
jonka mahdollistaa kirkas hyvéa sad. lllan tullessa aurinko laskee
ja saman alueen valaisemiseksi tarvitaan keinovaloa (kuva 10).
Tunnelma on aivan toisenlainen. Lumi varjdytyy punertavaksi,
taivaanrannalla ndkyy vain kajastus auringosta ja keinovaloista
syntyy maisemaan “valomeri”.

Niin voimakasta ja kirkasta valoa, mitd luonnonvalo pdivalla on,
ei pystytd saamaan suurelle alueelle pelkdn keinovalon avulla.
Luonnonvalo onkin térke&d niin ihmisille, eldimille kuin kasveille-
kin. Aikaisemmin luultiin, ettd vain silmien valitykselld valo voi
vaikuttaa meihin. Myohemmin on havaittu, ettd ihminen tuntee
valon sGteet myds ihonsa kautta. (Rihlama 2000, 8.)

Valo, joka tulee silmien kautta, sGdtelee hormonitoimintaa. K&-
pyrauhanen toimii sdtelykeskuksena siten, ettd valon vahetes-
s@ tai kokonaan pimedssd, se alkaa tuottaa melatoniininormo-
nia, jota myds pimedhormoniksi kutsutaan. Hormonin liiallinen
lisdantyminen saattaa aiheuttaa voimakasta masennusta. Hoi-
doksi auttaa kirkkaan valon sijoittaminen silmien eteen. (Rihloma
2000, 8.)

Eri aallonpituuksilla ndkyvéa valo on aina eri varistd. On tutkittu,
ettd ihminen tarvitsee ndkyvan valon kaikkia aallonpituuksia
tyydyttadkseen erilaisia tarpeitaan. Tunnettua on, ettd vareilld
on niin terapeuttisia, psykologisia kuin filakokemusta muokkaa-
viakin vaikutuksia. Vihred vari terapeuttisessa mielessé kuvaa
tasapainoisuutta. Punainen vari auttaa ideoiden synnyttdmistd,
vaikkakaan ei niiden edelleen kehittdmistd, sinivioletti auttaa
itsensd tutkiskelussa ja totuuden etsinndssd. Sisustuksessa taas
voimakas punainen vari saatetaan tuntea ahdistavaksi. Oranssi
pienentdd tilaa antaen IGmpdd ympdristddnsd. Keltainen vari
lGmmittad, kun taas sininen vari avartaa ja villentad tilaa. (Rihlo-
ma 2000, 56, 65.)
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Oman tydni valaisintekniikaksi olen valinnut led-tekniikan myods
sen mahdollistaman el&dmyksellisyyden vuoksi. Led-tekniikalla
voidaan helposti tuottaa eri varistd valkoista ja varillistd valoa.
Energiataloudellisuutensa vuoksi se soveltuu hyvin myods tera-
peuttiseksi valonldhteeksi.

Rgb-tekniikka mahdollistaa tietokoneohjatun valaistuksen, jota
voidaan hyddyntdd esimerkiksi kasvihuoneissa. Kasveille voi-
daan antaa eri varistd valoa eri vuorokauden aikoina kasvun
edist@miseksi. Kyseiselld tekniikalla voidaan myds erinomaisesti
toteuttaa esiintymislavojen valaistut taustaseindt ja kulissit.

Omassa tydssani halusin kokeilla myds erilaisia led-varivaloja, ja
nAGhdd miten ne toimisivat suunnittelemassani tuotteessa, ja min-
kalaisia tunnelmia niilld saadaan aikaan.

6.2 Valon kulku akryyliss&

Tyoni kannalta oli erittdin tarkedd tutkia sitd, miten erikokoiset
led-valot antavat valoa akryylin pintaan ja siitd pois. Tehdessani
rajauksia omalle tydlleni padatin toteuttaa valokokeiluni kolmel-
la erilaisella akryylilld; 1apindkyvalld kirkkaalla, huurrepintaisella
valkoisella sekd kiiltavalld mustalla. Ndistd valitsin eri paksuisia
paloja valokokeiluani varten (kuva 11). Tavoitteenani oli 1&yt&d
jokaiselle erilaiselle akryylille juuri sille sopiva kdyttdmuoto. Toivoin
saavani valokokeilun avulla uusia ideoita siitd, minkd mallinen
ja kokoinen suunniteltava tuote voisi olla. Halusin myds kokeilla
minkdalainen vaikutelma tulee kylmdasta ja ldmpimdastd led-valos-
ta eri akryylipintoihin.

Valonldhteend kaytin 1200 mm pitkdd led-tankoa, johon oli
asennettu 1 watin ledejd 250 mm etdisyydelld toisistaan. Tangon
leveys ja syvyys oli 20 mm. Tangossa oleva valo oli kyim&d val-
koista K 5000 valoa. Lisaksi k&ytdsséni oli kaksi led-nauhaa, joihin
oli asennettu 0,1 watin ledejd 16 mm vdlein. Toinen valonauha
oli kylmdaa valkoista K 5000 valoa ja toinen Idmmintd valkoista K
3200 valoa (kuva 12).

Markkinoilla on erilaisia akryyli -ja lasihyllyjd, joiden reunoja on
valaistu takaapdin esimerkiksi kuitu- tai loisteputkivaloilla. Halu-
sin kokeilla omassa tydsséni miten led-valo toimii reunan valaise-
misessa. Sijoifin led-tangon 10 mm paksun kirkkaan akryylilevyn
reunaan ja tein seuraavanlaisia havaintoja. Valo kulkee akryyli-
pintaa pitkin niin, ettéd kaikki reunat valaistuvat (kuva 13 ja 14). Mi-
ta 1Ghempdnd toisiaan valopisteet ovat, sitd tasaisemmin valo
jakaantuu.
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Oleellista on myds se kuinka suurta pintaa taytyy valaista. Mi-
t& paksumpi ja suurempi levy on sitd fihedmmassd polttimoiden
taytyy olla. Talldin pitdd myods polttimoiden tehoa lisdtd. Kokees-
sa kayttdmani yhden watin teho riittdd silloin, jos pinta-ala on
noin alle neliometrin kokoinen. Valoldhde heijastuu myds selvsti
akryylin pintaan, mik& on tarkedd huomioida, kun suunnittelen
polttimoiden sijoittamista tuotteeseen.

Seuraavaksi kokeilin sitd minkdlainen tunnelma syntyy, kun va-
lonldhde vaihdetaan. Asetin pienid 0,1 watin ledejd sisaltavan
led-nauhan, akyylinreunaan (kuva 15). Reunat valaistuivat hyvin
my&s pienilld valonldhteilld, koska kayttédmani akryylipala oli suh-
teellisen pieni kooltaan vain 200 x 500 mm kokoinen. Oleellinen
ero isompaan polftimoon ndhden oli se, ettd valonldhde ndkyi
sirona nauhana, jolloin sitd voitaisiin kayttad itsessddn tehostee-
na tuotteessa, kun taas suurempi valonl&dhde sopisi paremmin
piilotettuna valaisemaan reunoja.Kayttédmani valonauha sisdlsi
kylmd&ad valkoista K 5000 valoa, mikd teki reunat sinertdviksi. Tun-
nelma oli viiled ja raikas. Toinen valonauha sisalsi IGmmintd val-
koista K 3200 valoa (kuva 16). Reunat tulivat luun varisiksi, ja tun-
nelmaa voisi kuvata pehmedksi ja ldmpimdaksi.

Tadmdan jalkeen laitoin led-nauhan huurreakryylilevyn reunaan, ja
tutkin miten valo kulke sen pinnassa (kuva 17). Huurreakryylin ko-
ko oli 700 x 100 x 5 mm. L&mmin valkoinen valo teki levystd hyvin
kellertGvan ja valo kulki vain noin viiden senttimetrin padhan.
Vaihdoin valonauhan kylm&dan valkoiseen valonauhaan ja tein
saman kokeen (kuva 18). Valo kulki samalla tavalla vain noin viisi
senttimetrid, mutta huurrepinta fuli hyvin sinert&vaksi. Kummas-
sakaan kokeessa reunat eivat erityisesti valaistuneet.

Valoreuna kirkkaassa paksussa akryylilevyssd ndyttad mielestani
jannittavaltd, kun valoldhde piilotetaan, koska ei voi nGhdd mis-
t& valo tulee, voi vain aavistaa, missd se on.

Halusin kokeilla myds sitd, miten valo kulkee, kun se sijoitetaan
mustan valoa Iapdisemattdmdan pinnan viereen, ja eteen laite-
taan 50 mm pad&hdn huurreakryylilevy (kuva 19). Valo tulee kii-
lamaisesti ulos ja pysahtyy huurreakryylin kohdalla valaisten sen
pintaa. Huurreakryyli suodattaa hyvin hdik&isyd. Valoldhteen si-
joitusta muuttamalla voidaan saatad valokiilan leveytta.

Lopuksi tein kokeita siitd, miten paljon huurreakryylilevy 1&pdi-
see valoa ja millé tavalla se estdd hdikaisyd. Asetin led-tangon
eteen, 50 mm padhdan, huurreakryylilevyn ja tutkin miten valo
nakyy. Valoldhteet ndkyivat selvasti ja olivat hdikaisevid (kuva
20). Siirsin huurreakryylilevyd@ 100 mm pddhdn tangosta, jollon
haikdisy pieneni ja huurreakryylin pinta alkoi nédky& selvemmin
(kuva 21). Lopuksi siirsin akryylin 150 mm p&adahdén tangosta, jolloin
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huurrepinta tuli selvésti ndkyviin ja valo jakaantui tasaisemmin
koko pinnalle. Tunnelma oli pehmed ja hillitty (kuva 22).

Tamdan kokeilun avulla huomasin, ettd mitd IGhempdnd poltti-
mot sijaitsevat suodattavaa huurreakryylilevyd sitd paksumpaa
levyn pitdd olla, jos halutaan ettd valonldhteet eivat ndy sel-
va@sti. Toisaalta voidaan myds valoldhteen tehoja pienent&d tai
suurentaa sen mukaan minkdlainen vaikutelma halutaan.

6.3 Kayttotarkoitus

Valittuani opinndytetydni aiheeksi valaisimen tai valaisevan tuot-
teen aloitin suunnitteluprosessin miettimall& erilaisia muotoja, joi-
ta voisin kayttad tuotteessa. Tdman jalkeen pohdin sitd, miten
kyseiseen muotoon voisi tuoda valon.

Esimmainen luonnos oli paksusta (n. 20 mm) akryylist& taivutettu
poytd, jonka taivutettu sivu muodostaa lokeron. Koska muoto on
saumaton, voidaan kalusteen kaikkiin reunoihin asentaa led-va-
lokisko, jonka pohjalla kulkee alumiininauha jGahdytystd varten.
Reunat voisi listoittaa esimerkiksi kiilt&valld ohuella U-kromilistalla,
jolloin alumiininauha ja polttimot jdisivat piiloon. Virran ulosotto
voitaisiin sijoittaa lokerikon alaosaan keskelle, josta tarvittava
johto katkaisijalla ja driverilla olisi mahdollisimman nakymaton.
Valonl@hteend kdayttdisin 0,1 watin led-polttimoita, jotka olisivat
nauhana perdkkdin noin 16 mm vdalein. Valo olisi tasainen koko
pinnalle ja koska valonldhteen teho olisi pieni, tulisi kokonaisvai-
kutelmasta hillitty mutta hienostunut.

Jatkoin uusien luonnosten tekoaq, sillé pdyddn muoto tuntui kui-
tenkin lian samanlaiselta kuin jo aiemmin markkinoilla olevilla
tuotteilla.

Toinen luonnos kuvaa myds pdytad, joka muodostuu yksinker-
taisista muodoista. Valo voitaisiin fuoda pdyddn reunaan kuten
aikaisemmassa luonnoksessa. Listoituksen tekeminen niin, ettd
voitaisiin kaytt&d vain yhtd driverid olisi mahdollisesti hankalaa,
silld led-nauhan tulisi kulkea yhtdjaksoisesti katkeamatta.

Kolmas luonnos on valaisimesta, joka koostuu levedstd noin 10
mm paksusta akryylinauhasta, joka muodostaa laskeutuessaan
alas spiraalin. Nauhaan asennettaisiin ohuita akryylilevyjd, joi-
den sisdllé led-valot olisivat ryhmdassa piirikorttimaisesti. Valojen
varit voisivat vaihtua aina sen mukaan miten alas levyt tulevat.
Valojen varid voisi vaihtaa myds ohjaimen avulla. Valaisimen tu-
lisi olla noin 1500 mm korkea, jotta se olisi ndyttéava. En jatkanut
tuotteen kehittelyd pidemmadlle, silld valaisimet tarvitsevat niin
monta johtoaq, ettd niiden piilottaminen olisi vaikeaa.
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Neljas luonnos on sohvapodytd, jossa itse pdytdlevy olisi eri va-
ristd akryylid kuin O-mallinen jalka. Valo tuotaisiin akryyliin kuten
ensimmadaisessa luonnoksessa. Koska tuote on mielesténi parem-
piilman valoa, en ldhtenyt jalostamaan ideaa edelleen.

Viides luonnos kenhittyi siitd, kun tarkastelin taipuisaa led-nau-
haa. Se toi mieleeni valomeren ja avaruuden. Ajatuksesta syntyi
oheinen luonnos. Kyseessd on koristepdytavalaisin, joka koostuu
mustasta akryylijalustasta, mustasta akryylirenkaasta, sekd huur-
reakryylirenkaista. Ndiden huurreakryylirenkaiden sisdan olisi kiin-
nitetty led-valonauhat, jotka vaihtaisivat varid punaisen, sinisen
ja vinredn valilla. Varivainhtelu toisi likkeen tunnun tyéhon.

Kuudes luonnos perustuu samaan led-nauhan kayttéén kuin
edellisess@ luonnoksessa. Tassd mallissa renkaat ovat muodol-
taan ovaaleja ja kiinnittyvat suoraan jalustaansa. Jalusta, suurin
ovadalirengas ja pallo ovat mustaa akryylid. Muut renkaat ovat
huurreakryylia sisaltden led-valonauhan.

Seitsemas luonnos on pdytd, jossa on kadytetty samaaideaa kuin
aikaisemmissa tdissd. Jalusta ja suurin ovaalirengas ovat mustaa
akryylid ja muut huurreakryylirenkaat sisaltévat led-valonauhan.

Aluksi innostuin oheisesta luonnoksesta ja gjattelin |Ghted kehit-
tdmaan tatd mallia eteenpdin. Sain kuitenkin samanaikaisesti
uuden idean, josta piirsin luonnoksen 8.

Kahdeksas luonnos kehittyi sen jalkeen, kun olin tutkinut alumiini-
tankoa, jonka sisalla oli 1 watin suuruisia led-valoja. Asetin tangon
eteen erivarisia akryylilevyja ja tutkin miten valo IGpdisee levyn.
Koska musta akryylilevy ei I&pdise ollenkaan valoaq, soveltuu se
hyvin suojaksi, jos valonldhdettd ei haluta ndhdda. Huurreakryylin
|&pi valo kulkeutui pehmednd ja valaisevana ilman haikdisya.

N&iden havaintojen perusteella sain idean lattiavalaisimesta,
joka koostuu mustasta jalustasta, mustasta U-tangosta, jonka si-
sallé on led-valokisko, tangon eteen tulevasta huurrepintaisesta
levystd sekd paksusta [Gpindkyvastd kaarevasta levysta.

Koska kyseinen yksinkertainen muoto mielytti minua, paatin tut-
kia, voisiko tastd mallista saada hyvan valaisimen.
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6.4 Toteutus

6.4.1 Mittasuhteiden tutkiminen

Aluksi piirsin paperille mallin mittakaavassa 1:10 lattiavalaisimes-
ta, jonka korkeus oli 1980 mm ja valaisinkotelon koko oli 170 x 120
mm (luonnos 9) ja reunojen paksuus 20 mm (luonnos 10). Kotelon
eteen tulevan huurreakryylin paksuus oli my&s 20 mm ja sen sijoi-
tin 50 mm p&dhdan kotelosta. Jalustan koko oli 300 x 400 mm, mi-
k& osoittautui heti lian pieneksi piirrettydni akryylikaaren sateelld
150 mm. Suurensin jalustan kokoon 420 x 350 mm (luonnos 11).

Samalla tutkin sitd, miten voisin yhdistdd kotelon ja huurreakryylin
toisiinsa ja minkd&laisella litoksella. Piirsin siitd luonnoksen (luonnos
12).

Luonnosten perusteella piirsin paperille mittakaavassa 1:1 kaao-
ren (kuva 23), jonka pdadlle sijoitin pahvista leikatun palan, jonka
taivutin teipin avulla kaareksi (kuva 24). Valkoisesta 5 mm paksui-
sesta kapalevystd rakensin kotelon, jonka asetin kaaren eteen
tutkiakseni mittasuhteita luonnollisessa ymparistdssd huonekalu-
jen ja valaisimien vieressd (kuva 25). Tydvalineindni kaytin mitta-
viivainta, erilaisia kynid, teippid, mattoveistd, laskinta, pahveja
ja kapalevyd (kuva 26).

Valopesa naytti aivan liian suurelta suhteessa kaareen, joten pie-
nensin sitd kokoon 140 x 100 mm. Leveys tuntui sopusuhtaiselta,
mutta syvyyttd halusin vield pienentdd 10 mm, jolloin lopullinen
mitta oli 140 x 20 mm (kuva 27).

Valopesd ndytti olevan myds liian kaukana kaaresta, jolloin osat
eivat nadyttdneet kuuluvan yhteen, vaan olivat irrallisina ilman
mitddn yhteyttd toisiinsa. Siirsin valopesdn alkamaan siitd, mihin
kaari pddttyi, jolloin kiinted yhteys osien vdlille syntyi (kuva 28).
Namda mittasuhteet tuntuivat sopivan yhteen ja vaikutelmasta
tuli sopusuhtainen ja fiivis (kuva 29).

Tadman jalkeen tein uuden mitoituksen lattiavalaisimelleni ja piir-
sin siitd uudet luonnokset tarkastellakseni mittasunhdetta myds
paperilla (luonnos 14). Kokonaiskorkeudeksi tuli 2050 mm, josta
jalustan osuus oli 50 mm. Jalustasta tein nelidén, jonka koko oli 440
X 440 mm (luonnos 13).

Tassd vaiheessa ajattelin, ettd valaisimia voisi olla kolmea eri
kokoa. Kaksi suurinta toimisivat lattiavalaisimina ja pienin sopisi
poytavalaisimeksi. Suurimman korkeus olisi 2060 mm, josta jalus-
tan korkeus olisi 50 mm ja kaaren paksuus 20 mm. Keskimmaisen
korkeus olisi 20 % pienempi, jolloin sen korkeus olisi 1600 mm, jos-
ta jalustan korkeus olisi 40 mm ja kaaren paksuus 16 mm.
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P&ytavalaisin olisi 50 % pienempi kuin suurin malli, kuitenkin niin,
ettd@ korkeus lyhenisi 70 %, jolloin siitd tulisi sopusuhtaisemman ko-
koinen. N&in ollen korkeus olisi 625 mm, josta jalustan korkeus olisi
25 mm ja kaaren paksuus 10 mm.

6.4.2 Hahmomallin tutkiminen

L&éydettydni mielest@ni sopusuhtaisen mitoituksen padtin tehdda
poytavalaisimesta luonnollista kokoa olevan hahmomallin. Sen
avulla voisin tarkastella jalustan suhdetta korkeuteen, sek& teh-
da tarvittavat valokokeilut.

Aluksi piirsin tfarkan mitoituksen paperille pystydkseni leikkaa-
maan oikean kokoiset palat rakentamista varten (luonnos 15).

Valaisimen kokonaiskorkeus oli 625 mm. Jalustan korkeus oli 25
mm ja leveys 220 mm kuten syvyyskin. Valopesdn koko oli 70 x
45 mm ja huurreakryylilevy paksuudeltaan 5 mm sijoittui 25 mm
pAdhdan valopesdstd. Kaaren séde oli 75 mm sisGosasta lasket-
tuna. Kaaren sisGosan pituuden laskemiseksi selvitin ensin kehdn
pituuden, jonka sain kaavasta 2 Tt r =2 1 75 mm= 471,23 mm.
Jakamalla tdman luvun kahdella sain puolikaaren pituuden eli
471,23 mm / 2 = 235,615 mm = 236 mm. Kaaren ulko-osan pi-
tuuden sain, kun annoin r :lle arvon 85 mm. Kaaren ulko-osan
pituudeksi tuli 267 mm.

P&d&tin hankkia jalustaa ja valopesdd varten mustaa 5 mm pak-
sua kapalevyd, jota minun oli itse suhteellisen helppo tydstad
(kuvat 30 ja 31). Kapalevy muistuttaisi ulkonddltddn mustaa 5
mm paksua akryyli@, josta osat tehtdisiin.

Huurreakryylilevyd ja kirkasta akryylikaarta en voinut korvata mil-
lI&&n muulla materiaadlilla, joten padtin teettdd osat Levymuovi
Oy:ss@, yrityksessd, joka valmistaa erilaisia akryylituotteita.

Huurreakryylipalan saaminen oli helppoa, silld se piti vain leika-
ta oikeaan mittaan, ja sen reunat piti kiillottaa. Kirkasta 10 mm
paksua akryylikaarta varten teetin ensin puusepdlld vanerimuo-
tin (kuva 32).

Muottia ei saanut valmistaa muovista tai metallista, koska uunis-
ta otettu akryylipala on aina niin kuuma, ettd se muuttaisi me-
tallin ja muovin pintaa, jolloin lopputulos ei olisi mitoiltaan tarkka
ja pinnaltaan siisti. Vaneri ja massiivipuu soveltuvat taas hyvin
muottien raaka-aineiksi.
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Saatuani muotin, toimifin sen Levymuovi Oy:66n, jossa keskus-
telin Markku Hakkolan kanssa siitd, miten akryyli kayttéytyy kuu-
metessaan. Han kertoi, ettd kaarta varten ei voida etuk&teen
leikata sopivan kokoista palaa, joka [dmmitetddn ja asetetaan
muotin padlle, koska akryyli kutistuu sitd [Gmmitettdessd. Koska
tarkkaa kutistumismdadrdad ei voida laskeaq, taytyy kappale leikao-
ta oikeaan kokoon vasta lGmpdmuovauksen jalkeen. Kutistuma
omassa tydssani oli noin 1-2 cm.

HA&n kertoi myds laittavansa aina siledn huovan vanerimuotin
pdadlle, jotta lopputulos olisi mahdollisimman siled ja siisti. Kuuma
akryyli toistaa aina kaikki pienemmatkin pinnan epatasaisuudet
itseensd. Sovimme myads, ettd kaaren alareuna kiillotetaan, jot-
ta valo pdadsisi kulkemaan vapaasti. Han suositteli, ettd jattdisin
muut reunat kiillottamatta, jolloin valo ndkyisi niistd paremmin.
Sovimme myds, ettd voisin kdydd mydhemmin kiillotuttamassa
reunat, mikali pitdisin sitéd parempana vaihtoehtona.

Olin gjatellut, ettd valopesdn ja jalustan litokset tehtdisiin jiirilitok-
sina, elireunat leikataan 45°:een kulmaan, jolloin lopputulos olisi
mahdollisimman siisti. Markku Hakkolan mukaan litokset voitai-
siin toteuttaa haluamallani tavalla. Valopesdn, kaaren ja huurre-
akryylilevyn littGminen jalustaan onnistuisi hdnen mukaansa par-
haiten, jos ne upotettaisiin esimerkiksi 10 mm matkalta jalustan
sisdlle, jolloin limauspinta ei ndkyisi.

Keskustelimme myds pohjalevyn kiinnitystavasta. Selvitin hdnel-
le, ettd valaisimeni pohjalevy taytyy pystyd irrottamaan, jotta
led-valoja voitaisin mybhemmin tarpeen mukaan vaihtaa. Ajo-
tuksenani oli kayttad neljdd ruuvia kulmissa, jotka pitdisivat poh-
jalevyn paikoillaan. Markku Hakkolan mukaan nelj@n millimetrin
kokoisilla ruuveilla saadaan pohjalevy riittédvan tukevaksi.
(Hakkola. M 2008. Haastattelu)

Saatuani kaikki osat valmiiksi, kokosin hahmomallin ja asetin
sen matalan pdyddn pddlle (kuva 33). Tarkastelin valaisinta eri
puolilta ja tutkin, olivatko mittasuhteet mielestdni sopusuhtaiset.
Tadmdan jalkeen asetin valaisimen hieman korkeammalle pdy-
ddlle, ja k&dnsin sitd taas eri asentoihin huomatakseni ndyt-
tadkd se sopusuhtaiselta myds korkeammalla alustalla (kuva
34). Téman jalkeen tutkin valaisinta vield niin, ettd se oli lattialla
(kuva 35). Sijoitin erivaristd valoa olevat led-nauhat akryylikaar-
en alareunan alle, ja tutkin miten valo kulkee.

55






Kuva 36

Kuva 37

Kuva 38

Y4



Kuva 39

58






Luonnos 16

Luonnos 17

60



Tein seuraavanlaisia havaintoja. Kylmé& valkoinen K 5000 valo
naytti raikkaammalta ja kirkkaammalta kuin [Gmmin valkoinen
K 3200 valo.

Samalla huomasin, ettd killlotettu reuna ndyttad selvasti vimeis-
tellymmaltd kuin matta reuna. Paatin kayda kiillotuttamassa ak-
ryylikaaren toisen sivun myéhemmin voidakseni tehdd lisGkokei-
ta.

Valaisimen korkeus ndytti sopusuhtaiselta, ja kaari, suhteessa
valopesddn, vaikutti riittdvan suurelta. Mietin miten erilainen
vaikutelma valaisimesta tulee pdivalld iliman valoa ja illalla kun
se antaa valoa ympdristddnsd. On tarkedd, ettd valaisinta olisi
miellyttdva katsella myds iiman valoa vain pelkkdnd esineend.
Olisi kuitenkin tarkedd, ettd se herattdisi jonkinlaisia tunteita kat-
sojassaan.

Jalustan nelidbmdainen muoto sopii mielestani hyvin valaisimeen
(kuva 36). Toisaalta valaisin tuntuu olevan vinossa, ellei se ole
taysin suorassa kulmassa tai 45° .een kulmassa pdytatasoon ndh-
den. Ajattelin tehdd uvuden jalustan, joka olisi pydred, ja kokeilla
sopiiko se valaisinmalliin (kuva 37).

Aluksi leikkasin jalustan, jonka halkaisija oli 300 mm (kuva 38).
Asetin valaisimen ensin pdyddlle ja sitten lattialle tarkastellakseni
jalustaa eri kulmista (kuva 39). Se naytti kuitenkin hieman liian
suurelta suhteessa kaareen. Pienensin sitd kolmella sentilld, jol-
loin se naytti sopivalta.

Saatuani kaaren koon sopivaksi tutkin jalustan korkeutta. Alun-
perin 25 mm korkea rakenne jalustassa ndytti sopivan hyvin yh-
teen kaaren ja valopesdn kanssa. Muutettuani jalustan pyore-
aksi tuntui 25 mm korkeus liian raskaalta. Rakensin kolmesta 5
mm paksusta kapalevystd jalustan, jonka avulla pystyin tarkas-
telemaan miltd 15 mm korkeus jalustassa naytti (kuva 40). Piir-
sin paperille luonnoksen siitd, minkalainen jalustan rakenne voisi
olla, ja mietin riitt&isikd viiden millimetrin fila led-valoille. Samalla
taytyisi selvittdd voidaanko 1 watin ledit ja kaaren alapintaan
tulevat 0,1 watin ledit yhdistdd saman driverin taakse, ja rittad-
k6 johdon ulostulolle viiden millimetrin fila. Toisaalta taytyisi tutkia
my®ds se, rittddkd viisi millimetrié upotussyvyydeksi, eli saadaan-
ko pystyosat limattua siististi ja tuleeko rakenteesta tukeva. Jos
jalusta olisi pydéred, pohjalevyn kiinnittdminen kolmella ruuvilla
riittdisi (luonnos 16).
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Tarkasteltuani jalustaa sekd& neliomdisend ettd pydrednd huo-
masin pitdvani lopulta pydredstd jalustasta enemmdn. Pydred
muoto korostaa kirkkaan kaaren linjaa ja tekee valaisimesta su-
lavalinjaisen. Pydred jalusta mahdollistaa myds sen, ettd valaisin
voidaan sijoittaa haluttuun suuntaan. Piirsin uuden kuvan valaisi-
mesta mitoitettuna (luonnos 17).

6.4.3 Valaisimen nimi

Valittuani opinndytetydkseni kokeellisen materiaalitydn, joka
mydhemmin prosessin edetessd muuttui muotoilututkielmaksi,
halusin antaa uudelle suunittelemalleni valaisimelle tai valaistul-
le tuotteelle nimen. Tat&d nimed tulisin kayttdmadn myds tyoni
nimena.

Mielestdni nimen tulee aina kuvata joko tuotteen muotoa, toi-
mintaa, kayttdétarkoitusta tai tunnelmaa, joka siitd valittyy. Ni-
mi voi olla myds arvoituksellinen. Aloitettuani suunnittelutydn ja
luonnosten tekemisen ajattelin, ettd nimi tulee itsestadn mielee-
ni tydn edetessa.

Katsoessani valmistamaani hahmomallia, matalan pdyddn
paadlld, toi sen muoto mieleeni meren, majakan, tornin, loiston...
Mietin olisiko nimi Loisto sille sopiva. Mielesténi se kuvasi kylld tyd-
tani, mutta huomattuani internetist@, ettd nimi Loisto oli jo use-
amman valaisimen nimend, hylk&sin tdman vaihtoehdon.

Katsoessani valaisinta mietin minkdlaisia ajatuksia ja tuntemuk-
sia itse valosta, jonka olin asettanut kirkkaan kaaren sisdlle, tulee
mieleeni. Nain valoreunat, mutta en ndhnyt valoldhdettd. Koska
en nahnyt sitd, pystyin vain aavistamaan, ettd se on sielld. Ndin
syntyi valaisimelleni nimi Aavistus. Kysyin vield perheenjdsenilta-
ni heid@n mielipidettddn nimestd. Koska heistdkin nimi oli hyva,
paatin antaa valaisimelleni ja koko tydlleni nimeksi Aavistus.

6.4.4 Valaisimen valonldhteet

Saatuani valaisimeni hahmomallin valmiiksi vein sen Saas Inst-
rumentti Oy:66n tehddkseni erilaisia valokokeiluja. Johannes
Weckman, Saas Instrumentti Oy:std, oli pyynndsténi valmistanut
kokeilua varten kolme erilaista led-tankoa (kuva 41), joita kdy-
tettdisiin valopesan sisalld seka littanyt toisinsa kolme 2 watin
kylm&ada valkoista led-valoa, jotka tulisivat valaisemaan kirkasta
akryylikaaren alareunaa (kuva 42). Rgb-valoja varten tarvittiin
myos erillinen ohjain, jolla sGadettiin eri varisten valojen syttymis-
t& ja sammumista (kuva 43).
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Ensimmdiseksi laitoin valopesdn sisdlle led-tangon, jossa oli viisi

1 watin kylmad led-valoa. Tutkin valaisinta eri puolilta n&dhddk-
seni, miten valo kulkee, ja kuinka paljon se valaisee ympdristd-
adn. Sivulta katsottuna valo selvdsti ohjautuu eteenpdin samal-
la kirkastaen huurreakryylin pintaa. Vaikutelma on rauhallinen,
eikd valo ole hdikdiseva (kuva 44). Takaapdin katsottuna valo
selvasti heijastaa levedn varjon kirkkaasta akryylistd seinddn ja
valaisee kulman. Tastd voin paatelld, ettd se valaisee riittavasti
jo talla polttimomadralla ja teholla (kuva 45). Tarkoituksenani oli
suunnitella valaisin, joka kuitenkin valaisee ympdristdddn, eikd
ole pelkdstadn itseddn valaiseva koriste-esine.

Edestépdin katsottuna polttimot nayttavat “valopalloilta”™ (kuva
46). Jos haluaisin, ettd pinta olisi yhtendinen iiman, ettd valo-
|Ghteet selvasti erottuisivat, minun taytyisi, joko siirtédd huurreak-
ryylilevyd kauemmaksi valopesdstd tai pienentdd polttimoiden
tehoa. Koska halusin, ettd valaisin loisi ympdaristédnsd erilaisen
tunnelman ilman valoa ja valon kanssa, pidin erityisesti tastd vai-
kutelmasta, kun siledn levyn sisddn muodostui palloaiheet valon
sytyttyd. Valomaard ei ollut mydskaddn hdaikdisevd, vaikka sitd
katsoi suoraan edestdpdin. Takasteltuani valopesad tietystd kul-
masta valoldhteet ndkyivat mielestani likaa, joten paatin sirtdé
huurreakryylilevyd@ viisi milimetrid [Ghemmas valopesdd (kuva
47).

Seuraavaksilisdsin valaisimen pohjalevyn sisddn 2 watinled-valot.
Tarkastelin valaisinta taas eri puolilta n&dhddkseni, miten valon
lis&dminen vaikutti kokonaisuuteen. Ympdristédn tuleva valon
MAaard ei paljon lisGdantynyt, mutta merkittdvaa oli se, ettd valai-
sin sai nyt itselleen aivan uuden muodon ja ulottuvuuden (kuva
48). Siita tuli kokonainen — se sai ddriviivat valon muovatessa kir-
kasta akryylid. Valon maard kaaren alapuolella oli selvasti riitta-
v@, eikd valolahdettd, eli led-poltimoita, ndkynyt, mika oli tyds-
s@ni tarkedd. Valaistut reunat hehkuivat yhta kirkkaina pintoina
my®&s toisiinsa ndhden, jolloin kaaren muoto tuli selvasti esiin (ku-
va 49).

Halusin my&s kokeilla minkdlainen tunnelma syntyy, kun valope-
s&an asennetaan led-tanko, jossa on viisi punaista 1 watin led-
valoa. Punainen valo selvasti varjdd koko ympdristdnsd ja muut-
taa koko tunnelman luonnottomaksi (kuva 50 ja 51). Punaisella
valollahan halutaan varoittaa ja kiinnittdd huomiota. Itse valon
vari sopii mielestani valaisimeeni, mutta kayttékohde voisi olla
mielummin julkinen tila kuin yksityinen koti.
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Lopuksi tein valokokeiluja valopesddn asennetulla led-tangolla,
johon oli asennettu rgb-led-nauha. Nauha sisaltéad sinisia, pu-
naisia ja vihreitd 0,1 watin led-valoja, joita sadddetddn ohjaimen
avulla. Tallg tavalla voidaan tuottaa sinistd (kuva 52), vihreda
(kuva 53), punaista, turkoosia (kuva 54), keltaista (kuva 55), vio-
lettia (kuva 56) ja kaikkea talta valiltd olevaa valoa. Tunnelmas-
ta tulee todella hauska, kun valot vaihtuvat. Varit eivat ole liian
raikeitd tai intensiivisia, silld polttimot ovat vain 0,1 watin kokoi-
sia.

Valo ndkyy myds yhtendisend nauhana, ei “valopalloina”, ku-
ten ensimmadisess@ valokokeilussani, mistd pidin erityisesti. Tma
valon nauhamaisuus sopii mielesténi hyvin juuri silloin, kun vareja
halutaan vaihtaaq, eli varienvaihto on tdssd tapauksessa se eri-
koisuus, ei niink&dn vdarillisen valon muoto.

Kuten kuvista voi huomata rgb-led-nauha ei ulottunut aivan va-
lopesdn pddstd pddhdn, mikd ei mielesta@ni nayttanyt hyvalta.
Paatin tutkia miten mitoitusta pitdisi muuttaa, jotta saisin sijoitet-
tua nauhan valopesdn koko alueelle.

Valokokeilun tekeminen oli todella tarked osa opinndytetydtani.
Sen avulla pystyin selvittdmdadn itselleni minkdlaisena ja minkd
kokoisena haluan lopulta valaisimeni valmistuttaa.

7 LOPULLINEN KONSEPTI

7.1 Tuotteen toiminta

Padatin korottaa valopesdni korkeutta 15 mm, koska Johannes
Weckman oli pyynndstani tutkinut sitd, minkd pituinen rgb- nau-
ha antaisi valoa koko valopesdn alueelle. Vaihtoehtona oli joko
lyhent&d valaisinta 20 mm tai korottaa sitd 15 mm. Mielestani
korottaminen oli parempi vaihtoehto, koska halusin valaisimeni
antavan korkean ja kapean vaikutelman.

Valokokeilun jalkeen padatin piirtédd vield muutaman luonnoksen
poytavalaisimeni pohjalevyistd (luonnos 18 ja 19), jotta pystyisin
selvittdmadn tarvittavat yksityiskohdat ennen kuin piirrdn lopulli-
set kuvat Archicadill@.

Tapaamisellamme Markku Hakkolan kanssa kévi ilmi, ettd sunnit-
telemani matalampi jalusta on taysin toteuttamiskelpoinen, silla
viiden millimetrin upotus riittdd pystyosille, ja ne saadaan limat-
tua siististi. Jalustan reunaa ei voida pyoredssd muodossa littad
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kansilevyyn 45° jirilitoksen avulla, vaan reunapala tydstetddn
ldmpdmuovaamalla. Taakse tehdddn pystyyn litossauma. Kan-
silevyn reuna voidaan tydstad niin, efttd viden millimetrin pak-
suisesta levystd jad nakyviin vain kaksi millid, jolloin litos ndyttad
sirolta ja huomaamattomalta. Pohjalevyn sovitusvaliksi riittad yk-
si millimetri, ja sen kiinnittdmiseen kaytetddn kolmea neljan milli-
metrin ruuvia, joiden kannat upotetaan akryyliin senkkaamalla.
(Hakkola. M 2008. Haastattelu)

T&man jalkeen tapasin Saas Instrumentti Oy:ssé Hakan Lé&ng-
stedtin, jonka kanssa teimme vield valokokeilun siitd, pitddkd
kaaren reunan olla matta- vai kiiltdvapintainen. Kaydessani
tapaamassa Markku Hakkolaa Muovilevy Oy.ssé kiilllotutin toi-
sen pystyreunan, jotta voisimme verrata reunoja toisiinsa. Kiilo-
tettu reuna naytti mielestdmme vimeistellymmaltd, joten paa-
tin suunnitella valaisimeni kiillotetuilla reunoilla. Kysyin Hakanin
mielipidetd siitd kummalla valoldhteelld suunnittelisin lopullisen
valaisimeni, joko valkoisilla 1 watin ledeilld vai rgb-led-nauhalla.
H&nen mielestddn minun kannatti pysyd alkuperdisessd ideas-
sa, eli suunnitella ja valmistuttaa valaisin kylmillé valkoisilla yhden
watin led-valoilla.

Led-valokiskon kiinnittGmistd varten valopesddn taytyy limata
kaksi millin paksuista metallilevyd, jotta valokiskoon limattuja
millin paksuisia magneettilevyja voitaisiin kayttad. Halusin suun-
nitella magneettikiinnityksen, jotta valokisko olisi mahdollista tar-
vittaessa vaihtaa. Hakan Langstedt pyysi minua vield lisd&dmadn
suunnitelmaani vedonpoistajan johtoa varten. (L&dngstedt. H
2008. Haastattelu)

Ndiden tapaamisten jalkeen piirsin lopulliset kuvat pdytévalaise-
mistani Archicadilld 2D:nd, jotta pystyin tekemdadn tarkat tydku-
vat mittakaavassa 1:5 (litteet 1 — 4) sek& detaljikuvat mittakaa-
vassa 1:1 (litteet 5 — 6). Mallinnusohjelmana kéaytin Archicadin
3D ohjelmaa (kuva 57 ja 58). Valon tuominen tydhoni ei valitet-
tavasti onnistunut, koska valaisimeni oli ohjelmaan ndhden kool-
taan liian pieni.

Lopullisen prototyypin suunnitelmieni pohjalta valmisti Saas Inst-
rumentti Oy. (kuva 59).
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7.2 Tuotteen muokattavuus

Tehdessani ensimmaisid luonnoksia opinndytetydhdni, halusin ol-
la avoin kaikille muodoille ja kayttétarkoituksille ilman, ettd tekisin
muotoon littyvid rajauksia. Kun sopiva jatkokehiteltGvd luonnos
I6ytyi, hahmottui se ensin lattiavalaisimeksi. Tehdessani mittasuh-
dekokeiluja sisustetussa tilassa tulin siihen johtopddtdkseen, ettd
kyseinen malli ndyttdisi sopusuhtaiselta ja sisustettuun ympdris-
t6on sopivalta, jos sen korkeus olisi noin 2000 mm tai 1600 mm.
Luonnollisena seurauksena oli mitoittaa pdytdvalaisin oheisesta
mallista, josta lopulta tulikin opinndytetydni valaisin.

Kyseisistd kolmesta mallista saisi monia eri variaatioita vaintamal-
la valon varid ja tehoa kuten valokokeilussani tein. Tastd syysté
padatin mitoittaa pdytavalaisimeni niin, ettd siind voidaan kayt-
taa erilaisia led-valoja valopesdssd. Myos kirkkaan akryylikaaren
alle voitaisiin sijoittaa esimerkiksi punaista valoa ja valopesddn
sinistd, jolloin varit sekoittuisivat ja tulisi taas vudenlainen tunnel-
ma.

Halusin kayttad valaisimessani pelk&stdd mustaa, valkoista huur-
rettua ja kirkasta akryylid sen takia, ettd tdmda mustavalkoisuus
tuo parhaiten vdrillisen valon esiin. Kyseisest& mallista voisi toki
muokata seind- ja kattovalaisimia, mutta koen sen tdman mallin
kohdalla keinotekoiseksi yritykseksi. Mittasuhteet korostuvat var-
sinkin pelkistetyiss@ tuotteissa, kuten tassd valaisimessani, ja sen
takia uskon, ettei mahdollisen katto- tai seindvalaisimen suunnit-
telu tuottaisi hyvad lopputulosta.

Tasta syystd tuoteperheeseeni kuulu nGma kolme jasentd, jotka
ovat kaikki itsessddn erilaisila led-valoilla varustettuina erittdin
muunneltavissa.

7.3 Tuotteen kayttdéympdristd

Suunittelemani valaisin sopii mielestani hyvin yksityisiin kotitalouk-
siin sellaisille kuluttajille, jotka arvostavat yksinkertaisia ja pelkistet-
tyj& muotoja, ja jotka ovat kiinnostuneita k&yttdmdadn uutta tek-
nologiaa. Nykyinen sisustustyyli suosii matalia ja suuria kalusteita;
sohvia, poytid, raheja ja kaapistoja. Koska pdytavalaisimeni on
suhteellisen korkea soveltuu se hyvin kaytettGvaksi matalien ta-
sojen ja kaapistojen padlld (kuva 60, 61, 62 ja 63).

Toinen kayttoympdristd pdytavalaisimelle voisi olla ravintolat ja
yokerhot. Koska valaisimessa voisi kayttad joko tasaista tai vaih-
tuvaa vdrillistd valoa, toimisi se funnelman luojana tuoden tietyn
j@nnitteen tilaan. Toisaalta valaisimeen voidaan asentaa myds
teholtaan eritt@in pienet polttimot, jolla saadaan luotua hyvinkin
hdmyinen tunnelma.
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Tuoteperheeseeni kuuluu myds kaksi jalkavalaisinta. Matalam-
paaq, jonka korkeus on noin 1600 mm, voisi kayttad niin yksityisis-
s& talouksissa kuin julkisissa filoissakin. Se soveltuu valaisemaan
kaytavid, auloja, neuvottelutiloja, ravintolasaleja, nayttelytiloja
jne. Toisaalta valaisimella voidaan kohdistaa valo myds vain tie-
tylle alueelle, jolloin silld voisi valaista esimerkiksi koristemaalatun
seindn tai patsaan.

Toisen jalkavalaisimen korkeus on noin 2000 mm ja sitd voisi mie-
lestani kdyttadd samoissa tiloissa kuin pienempddkin jalkavalai-
sinta. Luonnollisesti mittasuhteiden tutkiminen ja vertaaminen on
tarkedd, kun jalkavalaisimia suunnitellaan filaan. Suurempi va-
laisin soveltuu paremmin filoihin, jotka ovat avaria ja korkeita.
Kokonsa puolesta sitd voisi kayttad vaikka tilanjakajana tai kul-
kureitin ohjaajana.

8 ARVIOINTI

8.1 Tuotteen arviointi

Aloittaessani opinndytetydtani mietin minkalaisia visuaalisia ja
toiminnallisia tavoitteita asetan tydlleni. Visuaalisista tavoitteista
tein kuvakartan, mistd valittyy se tunnelma, jonka halusin tyd-
hoéni. Kuvasin tavoitteitani adjektiiveilld kirkas, selked, suoralin-
jaisen graafinen, hehkuva, lennokas ja mielenkiintoinen. Suun-
nittelemaani valaisinta voisin kuvata adjektiiveilld kirkas, selked,
suoralinjainen ja graafinen. Hehkuvanakin sitd voisi pitdd silloin,
kun siinG kaytetddn jotain intensiivistd varivaloa. Se onko tyoni
lennokas tai mielenkiintoinen onkin vaikeampi sanoa. Ehkd se
on enemmdankin rauhallinen kuin lennokas. Lennokas se saattaisi
olla silloin, jos siind kaytettdisiin vaihtuvaa varivaloa.

Tavoitteenani oli suunnitella sellainen tuote, joka ei olisi lian mo-
nimutkainen valmistaa. Tydni edetessd olen huomannut, ettd
olen onnistunut tasséa tavoitteessani, koska olen voinut valmistut-
taa valaisimeni ja todeta, ettd tekemdani suunnitelmat toimivat.

Halusin suunnittelemani tuotteen valittdvan ympdaristddnsa tie-
tyn tunnelman, myds silloin, kun siind ei ole valoa. Katselessani
valaisinta pdivalla, ilman valoa, ndyttad se todella kiiltavalta, jo
sen kaarevaan pintaan heijastuu kuvia ympdristdsta. Kaari toimii
tietynlaisena kuperana peilind, kuitenkin hyvin hennolla tavalla.
llalla valaistuna kaaren reunat korotuvat ja “valopallot” valope-
s@n sisalld kiinnittavat koko huomion.
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Toiminallisena tavoitteenani oli hyddyntad uusinta led-tekniikkaa
valaistuksessa ja akryylin eri ty&std- ja kiinnitystapoja itse tuoft-
teessa. Valokokeilujen avulla huomasin miten erilaiset valotehot
ja varit vaikuttavat ympdristdn tunnelmaan. Suunnittelemissani
valaisimissa voidaan hyddyntdd erilaisia led-valoja, joka oli to-
voitteeni. Samalla pystyin toteuttamaan led-valojen avulla sel-
laisen valaistustavan kirkaaseen akryyliin ja pieneen filaan, mit&
milldadn muulla valaisintekniikalla ei olisi ollut mahdollista.

Kayttdessani akryylid suunnittelemassani valaisimessa halusin
hyddynt&d materiaalin eri vareiss@ olevia ominaisuuksia. Mustal-
la akryylilla pystyin piilottamaan valonl@hteen, valkoisella huur-
reakryylillé sain poistettua valon haikdisyn ja kirkkaalla 1&pindky-
valla akryylillé sain luotua hehkuvat valoreunat. Akryylin eri tyos-
tétapoja hyddynsin myds tydssani, silld valaisintani varten osia
sahattiin, limattiin, IGmpdmuovattiin ja liitettiin toisinsa ruuvien
avulla. Koska led-valojen tekniset ominaisuudet eivét lupaa ikuis-
ta valoa, pidin tarkednd sitd, ettd valoldhteitd voidaan suhteel-
lisen helposti vaihtaa vuosien kuluessa. Tastd syystd suunnittelin
valaisimeeni magneettikiinnityksen valotangolle, joka voidaan
uusia irrotettavan pohjalevyn kautta, samoin kuin pohjalevyn si-
salla olevat led-valot.

Ne suunniteltavaa tuotetta koskevat tavoitteet, jotka aseftin it-
selleni, ovat mielestdni toteutuneet, ja olen siitd todella tyytyvai-
nen.

8.2 Prosessin arviointi

Suunnitteluprosessini on ollut eritt@in mielenkiintoinen ja antoisa.
Aluksi minun piti selvittad itselleni mité teen, miten teen ja miksi
teen, jotta sain tekemiselleni rungon. Opinndytetydni disposition
laatimisessa sain apua Elina Rantapuskalta, jonka jalkeen pys-
tyin selvittdmadn itselleni, miss@ jarjestyksessa tydssani on hyva
edetd.

Opinndytetydni on muotoilututkielma, jossa kdytin kokeellisuut-
ta tydmenetelmd@nd. Ensin hankin tarvittavat materiaalit erilai-
sia valo- ja materiaalikokeiluja varten sekd aloin etsid asiatietoa
led-valoista ja akryylistd. Etsin tietoa kirjastoista niin Lahdessa kuin
Helsingissdkin. Koska kirjastoista ei 1&ytynyt riittGvasti nditd aloja
koskevaa aineistoa, tutustuin internetissd oleviin artikkeleihin ja
kirjoituksiin, jotka lopulta osoittautuivat erittdn mielenkiintoisiksi ja
hyddyllisiksi. Tydni ohjaagjalta Maarit Kedolta sain materiaalia se-
k& hyvid neuvoja siitd, mistd tietoa voisi hakea lisdd.
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Aloin samanaikaisesti tehdd luonnoksia mahdollisesta valaisi-
mesta tai valaisevasta tuotteesta, kun tein valokokeita akryylin ja
led-valojen kanssa. Se osoittautui hyddylliseksi tavaksi, silld valon
ja akryylin yhdistGminen tietyll&d tavalla tuotti aina jonkin idean.
Joskus ideasta |adhti muoto, jonka halusin piirtdd, kun taas joskus
idea ei funtunut kayttdkelpoiselta. Huomasin kuitenkin sen, ettd
yksiidea johtaa heti toiseen, ja ndin etenin kokeillessani eri kokoi-
sia ja varisia valoja akryyliin.

Loydettydni itse@ni miellytdvan muodon pidin tarkednd sitd, et-
ta teen siitd luonnollista kokoa olevan hahmomallin. Kapalevyn,
liman ja mattoveitsen avulla pystyin valmistamaan osan valaisi-
mesta kotonani.

Akryylikaaren saaminen olikin paljon haasteellisempaa kuin ku-
vittelin, koska en fiennyt, ettd muotin saaminen olisi niin hanka-
laa. Aluksi ajattelin, ettd voisin kayttad jotain valmista markkinoil-
la olevaa putkea muottina, mutta sellaista, jonka akryylin muo-
vaaja olisi hyvaksynyt, ei 10ytynyt. Niinpd jouduin teettdmadn
muotin puusepdlld. Koska kaaren séde oli suhteellisen pieni, oli
muotin tekeminen vanerista myds puusepdlle aikaa vievad. Sen
pinnalla ei saanut myodskadn olla mit&dn virheitd. Lopulta sain
teetettyd kaaren ja huurreakryylipalan, jolloin pystyin jatkamaan
hahmomallin tekoa valmiiksi.

Suunnittelijana piddn tarkednd sitd, ettd voin pitdd materiaa-
lia k&dessani ja tydstad sitd myds itse, koska silloin jo pelkasta
materiaalin koskettamisesta voi syntyd uusi idea. Hahmomallin
tekeminen mahdollisti mittasuhteiden tarkastelun luonnollisessa
ympdristdssa. Oli tarkedd ja hyddyllisté katsella valaisinta eri kul-
mista ja eri vuorokauden aikoina, jolloin siité valittyi aina erilainen
tunnelma. Lopulta tein siihen joitain muutoksia, ja tuote selvasti
jalostui mielestani paremmaksi.

Selvitettydni erilaiset tekniset yksityiskohdat, jotka olivat oleellisia
tydni lopulliselle toteuttamiselle, piirsin kuvat tuotteesta mitta-
kaavassa 1:5 ja detaljit mittakaavassa 1:1. Piirtdminen Archicao-
dill& sujui hyvin. Mittakuvat tein 2D:n4g, silld neljan millin ruuveja ei
onnistu 3D:nd piirtdmadn. Yritin mallintaa valaisinta myds valo-
jen kanssa, mutta valitettavasti en saanut sGadettyd valoja niin
pienelle, ettd kuvasta olisi tullut hyva, joten jatin valot 3D-mallista
pois.

Valot ja sen tunnelman padatin fuoda tydhdni valokuvien valityk-
selld. Projektini aikana valokuvasin paljon koko prosessin etene-
mistd. Koska piddn valokuvaamisesta, oli se luonteva osa tydta-
Ni.
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Kokeellisessa prosessissani opin miten eri tehoiset led-valot tuotta-
vat valoa ja miten valon vari vaikuttaa koko ymparistddn. Pelkkd
teoreettinen tietdminen ei riitd valaisinsuunnittelussa. Omakoh-
taiset valokokeilut ovat tarkeitd suunniteltaessa eri tiloja, koska
tilan koko ja varitys vaikuttavat valoon.

Tyodni aikana huomasin miten monipuolinen materiaali akryy-
i on. Se kestdd kylmyyttd ja kuumuutta, ja sen avulla voidaan
suunnitella mitd erilaisempia muotoja. Toisaalta sen tydstdminen
virheettdmasti on erittdin vaikeaaq, silléd se naarmuuntuu helposti
tyéston aikana. Valaminen muotin avulla tuottaa parhaan lop-
putuloksen.

Positiivista kokeellisessa tydssani on ollut paljon; olen saanut tyds-
kennell& itsendisesti, yhteistydkumppanini ovat olleet erittdin
avuliaita ja jakaneet tietoa aina, kun olen sitd pyytdnyt, olen
pystynyt perehtymdadn led-tekniikkaan perusteellisesti, olen saa-
nut tydskennelld akryylin kanssa, joka on lempimateriaalini sek&
tietenkin se, ettd olen saanut suunniteltua tuotteen, joka vastaa
alkuperdistd tavoitettani.
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SANASTO
AlGalnP=

amorfinen aine=

diodi=
driveri=
GaN=
INGaN=
45° jiirilitos=
LED=

MA=

OLED=

PMMA=

polymeeri=

poolisuus=

Rgb-jdrjestelmda=
senkkaus=

spektri=

vedonpoistaja=

InSe=

LITTEET
Litteet 1 — 4
Litteet 5-6

Alumiini-gallium-indium-fosfidi

kiinted aine, jonka rakenneyksikailla ei ole
tarkkaa jarjestysta

puolijohdekomponentti
virrantasaaja, virtaldhde
Galliumnitriidi
Indium-gallium-nitridi

reunat leikattaa 45° kulmaan

Light-Emitting-Doide =
hohtodiodi=puolijohdekomponentti

milliampeeri=tuhannesosa ampeeria

Organic light emitting diode=
orgaaninen ledi

Polymetyylimetakrylaatti=
akryyli=synteettinen polymeeri

molekyyli, jossa useat pienet molekyylit ovat
littyneet toisiinsa kemiallisin sidoksin
katalyyttien vaikutuksesta prosessissa,

jota kutsutaan polymeroinniksi.

elektronitiheyden jakautuminen molekyyliss&
niin, ettd siihen syntyy negatiivisesti ja
positiivisesti varautuneet paat.

Red-green-blue=
punainen-sininen-vihred-jarjestelma

ruuvin kanta upotetaan materiaaliin

kirjo, tarkoittaa yleisesti havaitun suureen
jakautumista komponentteihin tfaajuuden tai
energian suhteen

0sq, jolla estetddn johdon irtoaminen

Sinkkiselenidi

Piirustukset valaisimista MK 1:5

Detaljit MK 1:1
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