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JOHDANTO




JOHDANTO

Tavoitteena on tutustua uusiin teollisen muotoilun menetelmiin ja kehittdd vanhoja seka kehittad
ongelmanratkaisukykyd haasteissa. Niin sanotun koulutustyén on kyettdva vastaamaan ndihin
haasteisiin riittdvdn monipuolisesti ja sen on kyettdvd vastaamaan mahdollisiin tuotannon haas-
teisiin.

Tyostettavaksi tuotteeksi valikoitui valaisin, miké on saman aikaisesti jotain vutta ja vanhaa, mut-
ta nojautuu enemmdn uuden sukupolven valaisimeksi. Poikkeavaksi valaisimen tekee sen muotoa

muuttava ominaisuus, minkd olisi tarkoitus tuoda jotain uutta ja poikkeavaa tavallisten sisatilava-
laisimien joukkoon.

Suurimpana haasteena tulee todenndkoéisesti olemaan mekaniikan kehittely, johtuen teknisen
osa-alueen olevan tdysin osaamisalueen ulkopuolella, mutta sekin voi kehittyd tama tyon
aikana.

Tuotteesta on tarkoitus tehdd ainoastaan konsepti, jonka avulla valaiisin pystytddn valmistama-
an. Se vaatii tutustumista tuotannollisiin menetelmiin ja materiaaleihin, mitkd parhaiten sopisivat
tadmadn kaltaisien valaisimen valmistukseen.




TAVOITTEET
JA
TUTKIMUSKYSYMYKSET
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2.1 Tavoitteet

Tavoitteena on suunnitella toimivan valaisimen konsepti,
jossa otetaan huomioon toimivuus, materiaalit, valmistuspro-
sessi ja esteettisyys.

Suunniteltavaksi tuotteeksi valittiin muotoa vaihtava sisdti-
lavalaisin perustuen suunnittelijan kiinnostuksen kohteisiin,
kuten geometrisesti viehdttdviin muotoihin, luonnon tar-
joamien mahdollisuuksien yhdistamiseen, kyky muuttaa
muotoaan ja siihen perustuvaan mekaniikkaan. Tuotantok-
ustannukset huomioiden, tuotetta pyritddn suunnittelemaan
realistisin tavoittein, niin nimen kuin tuotemerkin osaltaq,
joiden on vastattava tuotteen taustaa ja toimintaa. Ndiden
asioiden huomioiminen on erittdin tdarkedd tuotteen mark-
kinoinnin kannalta. Lyhyesti tavoiteltava tuote on nimella

ja logolla varustettu, markkinointikelpoinen, kestavd, tdysin
toimiva, teollisesti valmistettava, visuaalisesti viehdattava ja
uteliaisuutta herdttava vuden sukupolven valaisin.

2.2 Tutkimuskysymykset

Miksi suunniteltavaksi tuotteeksi valikoitiin juuri valaisin
juurtaa syynsa aikaisempiin kokemuksiin valaisimien paris-
sa ja haluun kehittad vudenlainen tuote, missd yhdistyvat
moderni suunnittelu, muuntautumiskyky ja luonto. Tarkoituk-
sena myos erddnlaiseen itsensd valmentamiseen teollisen
muotoilijan tydskentelymenetelmiin ja kehittad ongelman-
ratkaisukykyd. Ongelmana uuden tuotteen kehittdmisessd
on tahattoman kopioinnin riski, mutta toistaiseksi tavoitetta
vastaavaa tuotetta ei ole tullut esille.

Tuote suunnitellaan 17- 35-vuotiaille henkildille sukupu-
oleen, uskontoon tai seksuaali-suuteen katsomatta, joten
tuotteen suunnittelussa on kdytettdva mahdollisimman
neutraaleja suuntauksia, jolloin henkilon tausta ei vaikuta
tapaan jolla tuote ndhddadn. Hinnan asema tuotteen houku-
ttavuuden kannalta ei pelkdstadn ole suunnittelijasta kiinni,
vaan tekijoind vaikuttavat esimerkiksi tuotantokustannukset
ja kauppojen omat myyntihinnat.

Tuotteen on oltava kiinnostava myyddkseen, eika
pelkastadn tekninen laadukkuus takaa sitd.

TAVOITTEET JA TUTKIMUSKYSYMYKSET




Tuotteella on oltava myds tarina tai jonkinlainen symboliik-
ka mitd edustaa. Modernin ekologisuuden nousukaudessa
on hyvd oftaa huomioon tuotteen eettisyys niin materiaa-
leissa ja energiankulutuksessa, jotka omalta osaltaan anta-
vat tuotteesta positiivisen kuvan. AIDAS-mallin (ks. luku 3.2)
kaytto tuotteen kehityksessd on myos omiaan helpottama-
an tuotteen kehitysprosessia, missd pddperiaatteena on

I6ytaa keinot kehittdd asiakasta kiinnostava tuote.




ULKOASU

Koska opinndytetyo tehdddn taysin ilman toimeksiantajaa,
on tdssa tapauksessa pakko kehitella itse se tarve ja halu
mitd valmistetaan. Tarkastelemalla valaisinvalmistajien ja
-jalleenmyyjien kotisivuja sekd erillaisten kodinkoneliikkei-
den sisdatilavalaisimia saatiin selville, ettad valkoinen vari
valaisimien ulkoasussa on varsin kovassa muodissa. Tamd
tosin johtuu siitd, ettei haluta tuotteen kuvun varjadvan
valoa ja samalla koko valaistavaa tilaa. Tdma sopii myos
erinomaisesti tavoiteltavan tuotteen perusvariksi.

MUODONMUUTOS

Tavoiteltavan valaisimen muodonmuutos juontaa inspiraa-
tionsa IKEA PS 2014-valaisimesta (lkea.fi, 2016), mika
myds muuttaa muotoaan, kun sen narusta vetad. Muutok-
sen kiehtovuus herattdd itsessddn paljon mielenkiintoa,
joten vastaavan toiminnon saaminen omaan fuotteeseen on
tavoiteltavaa. Plagioinnin valttamiseksi on pidettdva lkean
valaisimen mekaniikka mahdollisimman kaukana omasta su-
unnitelmasta. Mahdollisen toiminnan voi 16ytad vield jostain
laitteesta tai toiminnosta, minkd tarkoitus voi poiketa tdysin
omista tavoitteista. Ongelmana on oma tieto-taidottomuus
kyseiseltd osaamisalueelta, mutta opinndytetyon tarkoituk-
sena onkin myos kehittdd uusia taitoja.

KUINKA SAADA VALAISIN RITTAVAN KIEHTOVAKSI?
Vaikka tuotteessa itsessad olisikin jokin hieno toiminto,
niin se ei riitd saamaan aikaiseksi riittdvaa haluttavuutta.
Sen on vastattava kuluttajan toivoeisiin ja mieltymyksiin,
joihin on tutustuttava. Erilaiset markkinointimenetelmat
voivat olla avuksi, silla niiden pddperiaatteellinen tarko-
itus on saada tuote mahdollisimman haluttavaksi ja tdten
myyvdksi. On tiedettdvd mikd saa asiakkaan haluamaan
tuotetta.

VALMISTUSPROSESSI

Tiedetddn, ettd tarvitaan yleisilmeinen, muotoa muutta-
va valaisin, mikd on myds erittdin houkutteleva, mutta se
miten se valmistetaan on vield mysteeri. Tuotteella ei ole
vield materiaaleja eikd mitadn tarkempaa yksityiskohtaa,
kuten miten mikdkin toimii tai minka kokoisesta valaisim-
esta puhutaan. Suunnittelun kannalta on erittdin tarkedd
tietaq, kuinka tuote valmistetaan mahdollisimman riskit-
tomasti ja valmistuksesta syntyvat kulut eivat saa ylittaa
hyotyad.

TUTKIMUSMENETELMAT







Viitekehyksessa (Kuval) on kuvattu projektin kolme huo-
miopistettd ja niiden sisalto sekd yhdistavat tekijat. Paa
pisteet ovat ulkondks, valmistus ja markkinointi ja jokai-
sella pisteelld on yhteys toisiinsa, mikd my6s helpottaa
ongelmien |6ytamistd ja niiden korjaamista. Esimerkiksi, jos
tuote ei ole kuluttajan mieleinen niin se mahdollisesti johtuu
siitd, ettd se on ruma, joten ulkoasua on korjattava. On
tarkedd ottaa huomion pisteiden toisiinsa vaikuttavat teki-
jat, jotta tyon lopputulos olisi mahdollisimman onnistunut.

VIITEKEHYS

VARIT OPAALI ASIAKASKUNTA
KOHDEYLEISO MIELIKUVA
SAASTOLUOKKA MIKAMIKSIKEMELLE?
KOKO PAINO SUOITETTAVUILS
MUUTOKSEN VAATIMA TILA

OMA PANOS

A0
Y, S
7 ©
W), »
RUISKUPURISTUS LUNTO SIEMEMET
AKRYLLI MIMI VARIT SAHKOT PEHKIMAT POPCORN
MEKANIIKKA “BRANDAYS” IDUT GEOMETRIA OPAALI
OHEISTUOTE WALMISTAJA MUSTEKALAT AVAUTUMINEN
MARKEKIMNOUA ASIAKASKLUNTA SUQIAKOTELOT JA KUORET

KOHDEYLEISO VIEHATTAVYYS
TARKOITUS HINTA ARVO
MIKAMIKSIKENELLE?

REAPER ITAMINEN MUNA
LAPIVALAISU VIPU SARANA
KISKOVALD AKRYLLI
RUISKUPURISTUS

VALMISTUS

Kuva 1 Viitekehys




Prosessikaavio (Kuva2) ilmaisee projektin eri tydprosessit aikajdrjestyksessd alusta loppuun ja sen tarkoitus on auttaa
muotoilijaa hahmottamaan tyén kesto ja vaiheet. Ensin [dhdetddn laajentamaan inspiraatiota, minkd jdlkeen |ghdetadn
kehittdmd&dn prototyypin prototyyppid. Sen jdlkeen jatkokehitellddn prototyyppid seuraavaan vaiheeseen ja mikali

siitd tulee tavoitelty, niin siitd valmistetaan 3D-tulostettu esittelykappale. Kun ulkoasu on saatu valmiiksi niin suunnitellaan
toimiva mekanismi valaisimen toimintoja varten. Tdmad vaatii useamman prototyypin rakentamista, jotta saadaan varmas-
ti toimiva mekaniikka. Teknisen osuuden jdlkeen on viimeisteltdvd konsepti ja saatava se esittelykuntoon sekd varmasti

toimivaksi kokonaisuudeksi.

Kuva 2 Prosessikaavio
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Siivekkeet: Valaisimen aukeavat nelja (4) sivua. Valaisimen aukeavat nelja (4) sivua.

Lepoasento: Siivet ovat kiinni ja valaisin ovaalin muotoinen.
Ellipsi: Soikio /Ovaali. Viitataan munamaiseen muotoon.
Ydin: Valaisimen keskus ja valonldhde mihin kaikki osat

yhdistyvat.
AIDAS: Attention, interest, desire, action & satisfac- Attention, interest, desire, action & satisfaction.
tion. Markkinoinnissa kdytetty lyhen-ne sanoista, jotka

kuvaavat myyntiprosessin eri etappeja
MK: Mark/ malli/ versio.

Rhinoceros 5.0: 3D-mallinnusohjelma.

TERMIT JA SANASTO







SUUNNITTELUPROSESSI







3.1 Tyon ja tavoitteiden laatiminen.

Ennen suunnittelua ja ideoiden piirtamistd oli otettava
huomioon, ettei tyon kohtalo ole kyse pelkistd henkil6-
kohtaisesta ajatusmaailmasta tai kiintymys omaan ideaan
ja haluun sen toteutukseen. On kyettdvd vastaamaan kysy-
myksiin miksi, kenelle ja kuinka ja kaikki nama kysymykset
ovat myos sidoksissa toisiinsa. Miksi tehdd jotain jollekulle
ja kuinka kiinnittad tamdan kiinnostus?¢ Ndin tyotd tehdddn
omista mielipiteistd riippumaton eikd sitd myyda vain it-
selle omia tarpeita ajatellen.

Entd mikda kyseinen tuote on?¢ Sen on oltava jotain, mikd
olemalla esilla pysyy piilossa. Eli jokin mikd on erittdin
arkipdivdinen, mutta on kykenevdinen piiloutumaan muu-
hun irtaimistoon katoamatta. Se ei voi olla pelkka koriste,
minkd koko funktio perustuu puhtaasti ulkoisiin seikkoihin,
vaan sen on oltava koristeellinen kdyttéesine, mika tuo
mukanaan kdytdnnon hysdyn.

Valaisimet antavat valoa eri sdvyissd ja kokoluokissa seka
malleja 16ytyy lukemattomia madrid niiden kayttotarkoitus
huomioon ottaen. Muotoja on paljon ja samoin kokoja, mut-
ta muita toimintoja on/off-kytkimen liséiksi ei paljoa ole.

Tyoksi ja tavoitteeksi syntyi taten koristeellinen valaisin,
mikd poikkeaa muista olemassa olevista malleista en-
emmadn tai vahemmdan, mutta riittdvasti tullakseen esille
valaisimien valtamerestd. Sen on kyettdvd herdattdmadn
katsojan huomio ilman rdiskyvaa esillepanoa ja saatava
henkilon haluamaan koskettaa ja kokeilemaan sitd. Tar-
vitaan geometristd kiehtovuutta ja mielenkiintoisia omi-
naisuuksia, joilla herattdd positiivisia tuntemuksia.

TYON JA TAVOITTEIDEN LAATIMINEN







3.2 AIDAS. Attention, interest, desire, action & satisfac-
tion

Markkinoinnissa kdytetty lyhenne sanoista, jotka kuvaavat
myyntiprosessin eri etappeja ja joita hyodyntamalla on
mahdollista |6ytda ratkaisuja toimivan tuotteen luomiseksi.

Huomio

Vaikka valaisimen ei ole tarkoitus olla huomion keskipiste
kotitalouksissa, ne voivat silti tuoda itsensa esille koristeel-
lisuudellaan ja omanlaisella houkuttelevuudellaan, mikd
tekee niistd niin kiehtovia yksinkertaisuudestaan huolimatta.
Saman |ghtékohdan on toimittava myds tuotetta suunnitel-
lessa, jotta tulevaisuudessa se herdttdisi asiakkaan huomi-
on. Sen on tultava esille paremmin kuin muut tuotteet ilman
"ilotulitteita”.

Kiinnostus

Kun huomio on saatu herdtettyd, on saavutettava asi-
akkaan kiinnostus tuotteeseen. Pelkdstadn tuotteen om-
inaisuuksien listaaminen laatikon kyljessa ei riita halut-
tavuuden luomiseksi vaan tuotteen on kyettdvd vastaamaan
asiakkaan tarpeisiin, luotava ratkaisu puutteeseen tai
luotava puute. Esimerkiksi kuluttaja voi nahda valaisimen
korvaavan jonkin aiemmin rikkoutuneen lampun tai normis-
ta poikkeava muoto herattad asiakkaassa riittdvan kiinnos-
tuksen vuden valaisimen hankintaan.

Halu

Kiinnostuksen jdlkeen on hyva herdtella asiakkaan halu
tuotetta kohtaan ja tarve saada valaisin omakseen. Tadma
onnistuu esimerkiksi esittelykuvilla tuotteen kdytosta tai
mahdollisuus kokeilla itse tuotteen toimintaa. Ndin kulutta-
jo padsee henkilokohtaisemmin tutustumaan valaisimeen
jo paremmin paattdmddn haluaako sen vai ei. Tuotteen
mukana mahdollisesti "porkkana” eli houkutin tai pieni lisa
mika houkuttelee myds, kuten esimerkiksi valaisimen tyylil-
& valmistettu kirjanmerkki.

Toiminta

Markkinointivdlineend tadma toimii paremmin henkils-
kohtaisena kanssakdymisend asiakkaan ja myyjdn valillg,
mutta tdssd tapauksessa valaisimen on tehtdva se itse. Sen
on kyettava lupaamaan asiakkaalle tyytyvdisyyttd tuotet-
ta kohtaan ilman pienintakddn ka-tumusta.

Tyytyvdisyys

Tyytyvdisyys varmistetaan pitdmalla kaikki tuotteen anta-
mat lupaukset. Paremmin olisi jos se voisi vield oston jdl-
keenkin yllattad jollain tavalla positiivisesti. Asiakkaan on

AIDAS. Attention, Interest, Desire, Action & Satisfaction







3.3 Luonnostelu ja ideointi.

Ennen luonnosteluvaihetta on tdrkedcd olla edes jonkinlainen ajatus siitd, mihin suun-
taan tuotetta on viemdssd. Ndin rajat pysyvdit itselle selkeind ja vdltytddan turhaa pil-
vikartanoissa vaeltamista seka jcrjetontd ajatusten juoksua. Muodon etsintdacdn kaytet-
ddn luonnon tarjoamia antimia, joiden pddasiallinen tarkoitus on suojata tai piilottaa
jotain itseensd. Siemenet ja popcorn olivat avaintekijoitd valaisimen ulkoiseen suuntau-
tumiseen, joskin useita muutoksia on vield tehtéivd, jotta valaisin ei jdisi vain yhdeksi
loistavaksi pdahkindksi. Siemenien ja pdhkinoiden pyored muoto yhdistettynd popcornin
siemenen tapaan auveta kuumentuessaan, synnyttavdt hyvdan muodon ja tavan muodon-
muutokselle.

LUONNOSTELU JA IDEOINTI
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3.4 Luonnospohjaisten ideoiden suuntautuminen.
Kolmen erilaisen idean pohjalta on I6ydettdva se sopivin
malli tyon jatkamiseksi (Kuva 3). Ensimmdisend on pyéred
kupu, jota ympdardi nelja (4) lehden muotoista tukijalkaa.
"Lehtien” vdri voisi olla eri riippuen valaisimesta, kuten
esimerkiksi Yki Nummen Kuplat-valaisimissa. Ty on hylat-
tava liiallisen yksinkertaisuutensa takia. Toinen luonnos
esittelee avautuvaa kokonaisuutta, mika olisi huomattavasti
|dhempdnd tavoitetta. Siing "siivekkeet” aukeavat pois va-
lonl@hteen tieltd luoden mielikuvan avautuvasta suo-jaku-
oresta. Kolmas idea on seindlle kiinnitettdvad, avautuvaa
kukkaa muistuttava koristevalaisin, joka on my&s hylattava
seindvalojen harvinaisuuden ja idean poikkeuksellisen ru-
Kuva 3. Valaisimen ensimmdiset luonnokset man sekd epdkdytdanndllisen ulkonddn takia.

Koska ideoiden luonnosteluun on kdytetty vapaasti tari-
sevdd kattd, niin hyvdksytyn idean luonnostelu tarkemmil-
la kuvilla (kuva 4) on valttamatontd. Ensin on 16ydettdva

koko-naismuoto, mikd madrittdd valaisimen perus olomu-
odon, eli niin sanotun lepoasennon. Alkuperdinen pyored
toimisi muuten, elleivat "siivekkeet” tukkisi ylapuolta.

Tahdn I6ytyy vastaus strutsin munasta. Se on soikea, muttei

Kuva 4. Valaisimen muodon etsimisté& Idheskadn niin terdvd kuin kananmuna ja erittdin suojaa-
van, mutta pehmedn muodon omaava.
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Kun muoto on saatu toimimaan, pitdd myos 16ytdad toimiva
ratkaisu siivekkeiden aukeamiselle ja niiden ulkonddélle.
Ajatus on, ettd siivet toimisivat myos jonkinlaisina jalak-sing,
mitkd nostaisivat valaisimen ylemmds avautuessaan, mutta
yhden jalaksen pet-tdminen voisi tosin johtaa koko valasi-
men kohtalon mddrittelemd&ttomddn tuhoon lattia-tasolle.
Tama ei kdy missadn nimessd endd vaihtoehdoksi, joten
jalaksista on luovuttava ja siivekkeilld on ndin enemmdan
vaihtoehtoja kehittyd. Muodon |6ytdmiseksi kdatevin ratkaisu
on halkaista ellipsi neljdén osaan ja etsid siitd muodot ja
niiden puutteet. Kuinka rakentaa toimiva luukku, mika ei vie
liiaksi huomiota, ei jdd jumiin eikd ole liian karkea taikka
maskuliininen kokonsa puolesta. Mahdolliset teravat kulmat
on tasapainotettava pyoredlla leikkauksella. My6s hankau-
tuminen on huomioitava, jotta osat eivat kuluisi piloille
eivatkd mahdollisesti jumittuisi. Lilkkkuvuuden on myds pysyt-
tava sulavana, joten osien tarkoitukseton heiluminen taikka
epdtasainen pinta eivat tule kyseeseen.

Toiminnan kannalta tarked elementti on totta kai toimin-
nan laukaisin, eli vipu taikka pai-nike, mikd saa valaisimen

avautumaan ja sulkeutumaan.

Sen on toimittava sulavasti ja mutkattomasti, sekd istuttava
|dhes ndkymattémdsti valaisimen muotoon ja ulkoasuun.
Sijainniltaan sen on paadyttava paadlle, koska sivulla se
madrittad jo liikaa missd asennossa valaisinta on pidettdva
ja sdilottava sekd painattaessa se siirtyy taaksepdin, jol-
loin putoamisen ja hajoamisen riski on riittdvan suuri.

Padperiaatteinen tuotteen ulkoasu on siis kuusi (6) osainen
ovaalin muotoinen kokonaisuus, mika koostuu siivekkeista,
pohjasta mihin kaikki kiinnittyy ja pitdd tuotteen pystyssg,
sekd pddlla olevasta painikkeesta, mikd mahdollistaa
tuotteen muotoa vaihtavan toiminnon. Ndmd myos ovat
tuotteen ulkondkoon liittyvia kriteerejq, jotka luovat koko-
naiskuvan tavoiteltavasta muodosta ja toiminnasta. Seuraa-
vaksi on luotava oikeanlainen ulkoasu eri vaihtoehtoja
lapikaymalla ja sovittelemalla.




3.5 Valmiin ideapohjan luonnostelu.

Idean luonnosteluvaiheessa syntyneiden ideoiden pohjalta
|l6ydetyt viat ja mahdollisuudet luovat uvusia ndkokulmia
tuotteen ulkoasuun ja toimintaan. Vaikka rajoina ovatkin
muodon pohja neljalla siivekkeelld ja painikkeella, niiden
osien ulkomuoto oli vield avoin kokeiluille. Muotoehdokkai-
na siivekkeille olivat erilaiset lehdet ja yrtit kuten sinappi-
kaali (rucola), kalmarin vaippa ja joidenkin veitsien kaari
(Kuva 5). Silla vaikka eivat siivekkeet jalaksiksi muutukaan
niin muoto on silti erittdin hyvd pohja lopputuloksen kann-
alta. Tassd tapauksessa siivekkeet ovat vain lyhempid
eivatkd ne laskeudu pohjaan saakka.

Kuva 5. Siivekkeiden muodon inspiraa-
tionldhteet

Kun ellipsin halkaisee ja siihen lisdsdd damascuksen kaare-
vuutta leikkauksena, syntyy alaosaan kaaren neljdnnes.
Kokoamalla sen niin pohjasta syntyy nelilehtistd kukkaa
muistuttava kuvio. Kuvio on kaiken kaikkiaan tdydellinen
tarkoitukselleen missa tarvittiin tasapainoaq, tuet siivekkeille
ja tilaa niiden aukeamiselle. Mydskin ulkondkd on viehat-
tdvan siro ja hillitty, mikd edesauttaa tuotteen koristeel-
lisuuden ideoinnissa (Kuva 7). Koristeellisuus on otettava
huomioon siivekkeisiinkin, joskin varsinainen koristeellisuus
tullee valaisimen lepoasennossa missd pohia, siivet ja paini-
ke tuovat esille oman kuvioin-tinsa tuotteen pinnalle. Painik-
keen muodon tarkoitus on |ghinng myé6tdilla kokonaisuuden
opaalin muotoa, mutta myés oltava samalla oma erillinen
kappaleensa ja erottua toimivana jdsenend. Painikkeen on
oltava myds osa eli sisustaa tai tarkemmalla termilla jat-
kossa: ydintd.
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Kuva 6. Siivekkeen luonnoksia

VALMIIN IDEAPOHJAN LUONNOSTELU




Ytimen suunnittelussa on otettava huomioon sen koko ja Projekti on edennyt vaiheeseen, jossa on olemassa selked
muoto, jottei se jdd jumiin siivekkeisiin, eikd vie lilkaa tilaa  linjaus ulkoasussa ja toiminnassa. Leikkaukseksi valittiin

osilta. Ytimen toiminta myds takaa lampun toimivuuden niin kukkamainen pohja ja siivekkeet ovat suoria leikkauksia,
mekaniikaltaan kuin valonldhteend, joten asettelu ja muoto  teravalla paalla ja kaaren neljdnnes molemmilla puolilla

ovat tdrkedssd asemassa. Ytimen liikkuvat osat eivat saa kalmarin vaippaan sekd damascus-veitseen viitaten. Pa-
myoskddn tulla liiaksi esille lampun avautuessa ja tdhdn perilla kaikki vaikuttaa hyvalta, mutta todellisen ilmeen
ratkaisu 16ytyy pyoéredllad muodolla mika peittdd osat ndkee vasta mallin 3D-esityksessd jota voi tarkkailla use-
alleen, muttei esta lilkkumista. Helpoin ja samalla toimivin ammasta eri kulmasta.

tapa yhdistad ydin ja painike toisiinsa olisi sulavalinjainen
vdlikappale, mika sopii valaisimen muiden osien kanssa

yhteen. Tdlla tavoin valmistettaessa ytimen kupu voi olla

osa vdlikappaletta eikd erikseen kiinnitettava lisdosa ja

osat saataisiin valmiiksi kokonaisuudeksi ruiskupuristamalla.

Ytimessd on oltava myos ns. tukiranka mekaniikalle mika

yhdistada ytimen siivekkeisiin.

Tdssa vaiheessa on kuitenkin parempi perehtyd ensin ul- . | |

koisiin seikkoihin ja siihen millaisen muodonmuutoksen val- ' | '
aisin tulee kokemaan. On etsittdva ratkaisu miten tadma

toteutetaan ja milla mekaniikalla. Talla tavoin valtytdadn

dominoefektiltd missd yhden tekijdn muutos vaikuttaa koko-

naisuuteen. Esimerkiksi mittasuhteiden muuttaminen vaikut-

taa tdaysin kaikkeen ja mittojen pysyminen tasaisina vaikeu-
tuu huomattavasti sekd hidastaa prosessia. Kuva 7 Leikkauskuvioiden luonnoksia
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4.1 Idean mallintaminen ja logo.

Vaikka paperilla idea ndayttadkin hyvaltd, ei siita saa
kaikkia tarpeellisia informaatioita, jolloin 3D-mallintam-
inen astuu kuvaan. Ensimmdisen mallinnuksen tarkoitus on
ainoastaan tuoda esille paremmin tarkasteltava kuva
valaisimen ulkondostd ja etsid siitd virheet ja hyodyt joita
hyodyntada seuraavassa mallissa. Malli tehdddn Rhinoceros
5.0-mallinnusohjelmalla, mikda soveltuu tdmdn tyon tarko-
ituksiin ja tavoitteisiin erinomaisesti.

Mallinnus aloitetaan ovaalin muotoisesta kappaleesta,
mikd vastaa sulkeutunutta runkoa. Tdssd vaiheessa ei ole
viela tarkedad, etta kuinka paksua materiaali on vaan
keskitytddn puhtaasti ulkomuotoon. Silti kerrokset on olta-
va riittdvan hyvdn kuvan saamiseksi ja tahdn valittiin 4
mm paksuus, mikd todenndkéisesti vastaa tarkoitustaan.
Vield tdssd vaiheessa eivat mittasuhteet ole kovinkaan
tarkeitd, silla tarkoituksena on nyt vain pdadstd paremmin
tarkastelemaan valaisimen ulkondkdda hyvine ja huonoine
puolineen. Vaikka olisikin mahdollista toteuttaa valaisin
useammallakin siivekkeilld, niin muodon koristeellisuus olisi
saattanut kdrsia siitd ja, koska mekaaninen tuntemus ei ole
kovinkaan hyva, niin oli kaiken kaikkiaan paras vaihtoehto
tehdd tuotteesta nelja siipinen.

Kun valaisimen ulkondké vastaa tavoiteltua (Kuva 8), niin
ytimen valokupu on myds tehtdvd, jotta saadaan suurin
piirteinen kuva millainen valaisin on avautuneena. Pydred
kupu asetetaan kuoren keskelle, mutta nostetaan [Ghem-
mas painiketta. Ndin tilaa jG& enemmdn ytimen liikkuville
osille, eika painikkeen ja valokuvun vdliin tarvita ylisuurta
vdlikappaletta. Mark I-mallin valmistuttua on aika tutkia
sen hyotyjd ja puutteita sekd hyodyntdad saatuja tietoja
seuraavaa mallia varten.
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Kuva 8. MARK 1

SUUNNITTELUPROSESSI JA LOGO




Selkedn hahmotelman jdalkeen on hyvd nimetd tuote ja
luoda symboli, mikd sopii tuot-teen ulkondkoén ikadn kuin
muistutuksena. Tuotemerkin on muistutettava valaisinta
pelkistetylla grafiikalla taikka vain osaa tai osia tuottees-
ta. Padasia on kuitenkin tuote-merkin herattdma tunne ja
mielikuva tuotteesta mikd myé6s jdisi mieleen. Se ei saa
kui-tenkaan tuntua pakotetulta, eikd hyppida silmille liial-
lisella esittaytymiselld. My6s vari on tdrked ja koska val-
aisimen taustat pohjautuvat luontoon, niin vari pidetddn
limetinvihrednd.

Kuva 9. Kolme logo-suunnitelmaa, missd kohteina toimi avautuneen valaisimen yldkuva,

siiveke ja lepotila etupuolelta katsottuna. Kolmas kuva tulee toimimaan logona.




Kuva 10. KOTA-valaisimen MK -prototyypin konseptikuvat valaisimen ollessa lepotilassa ja avautuneena.

MK 1-MALLIN TUTKIMINEN JA VIRHEIDEN ETSIMINEN
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4.2 MK I-mallin tutkiminen ja virheiden etsiminen.
Mallin positiivisiksi puoliksi ilmenee muodon ja leikkausten
yhteinen vaikutus koristeellisuuteen, joka tosin tarvitsee
parantelua. Avautuneesta kappaleesta on vaikea olla
saamatta mielenyhtymid rapuun tai muuhun vastaavaan
ayridiseen. Teravat kulmat siivek-keissd herattavat pi-
entd tunnetta aggressiivisuudesta taikka puolustautumis-
esta. Siivekkeet vaikuttavat myds toimivan suojamuuri-
na. Kuin terdavat kivet, jotka iskeytyvat maahan. Talla
analyysilla eteneminen vie siivekkeiden suunnittelun pal-
jon pehmedmpiin muotoihin ja poistaakseen turhan ag-
gressiivisuuden.

Ongelmana myds ytimelle jadva vahdinen tila avautues-
sa ja naarmuuntumisen mahdol-lisuus on olemassa silla
siivekkeet eivat valttamattd auvkea riittdvdn nopeasti

vdistydkseen ytimen tieltd. Pohja on liian korkealla ja sekin
puolestaan haittaisi siivekkeen siirtymistq, silla se jdisi mah-

dollisesti my6s kiinni, mikdli alaspdin siirtymistda varten ei

ole riittavasti tilaa.

Kaikki ongelmat ovat hyvin korjattavissa, mutta ongelmana
on mittasuhteiden puute. Tavoitteena on teollisesti tuotet-
tavasta tuotteesta, minkd on pyrittdvd olemaan mahdolli-
simman selked linjoiltaan.

Mitat eivat voi heittdd senttimetreista millimetrien sa-
dasosiin aiheuttamatta tarpeetonta kaaosta ja tuote
tarvitsee myos mitat leveyteen, pituuteen sekd paksuu-
teensa. Materiaalin paksuus on hyvd ja se jadkoon nel-
ja millimetriseksi (4mm), mutta on oltava muokattavaksi
tilanteen muuttuessa esimerkiksi, jos paksuus vaikuttaa
tuotteen painoon liiaksi tai muokattavuuteen. Tuotesu-
unnittelu aloitettuna tyhjaltd pohjalta muuttuu kehi




4.3 Prototyyppi MK 2

Ensimmdisestd mallinnuksesta saatujen tulosten perusteella Muodon 18ytymisen jdlkeen menetelmd jatkuu samalla

on hyvd suunnitella seuraavaa askelta eli Mark 2. Taydel-  tavalla kuin aikaisemmi, eli kappale jaetaan nelj@dn osaan
lisen version tekeminen vaatii perehtymistd vaadittui-hin ja yhtd osaa kayttden valmistetaan siivekkeen rakenne.
mittasuhteisiin ja ndin olleen valaisimen kooksi tulee 20 cm  Aikaisemmassa versiossa terdvd kulma herdttivat liian ag-
x 25 cm ja kuoren paksuus pysyy neljcissa millimetrissa. gressiivista kuvaa eikd kuvio ollut riittévan sulavaa ollak-

seen tarvittavan koristeellinen, joten tdlla kertaa muodot
teh-daan pyoreiksi ja sulavasti kaartaviksi. Muoto tulisi

T T T 72— olemaan varsin paljon alkuperdisid suunnitelmia muistutta-

va, missd muotoon on vaikuttanut suuresti kalmarin vaippa

kui-tenkin valttden tata mielikuvaa syntymasta jokaiselta

ndkemadltd. Pyoredt kulmat mydskin vaikuttavat kiinni jumiu-

tumiseen ja ndin varmistavat toimivuuden.
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Kun siivekkeen leikkaukset (Kuva 12) on tehty, on vuorossa

pohjapalojen yhdistaminen samalla tavalla kuin aikaisem-

massa versiossa. Seuraavaksi on madritettdva painikkeen

etdisyys siivekkeisiin, silla sen on painauduttava alas toim-

iakseen. Kuitenkaan mittasuhteiden muutos korkeudessa ei
ole vaihtoehto, silld muutos on vain viisi (5) millimetrig, eika
sitd leikata siivekkeistakddn tasamittojen yllapitamiseksi.

Paras ratkaisu on leikata se painikkeen paksuudesta ja ko-

Kuva 11. MK 2:sen mitoittamista ja sopivien rvata se kaarevalla jalustalla, jolloin vaikutus toimivuu-teen

leikkauspaikkojen etsimistd ja painikkeen kestdvyyteen ei muutu.

PROTOTYYPPI MK 2
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Kuva 12. Siivekkeen leikkauskuvion tekemista
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Kuva 13. Painikkeen ja rungon vdli on n. 2,5 millimetria,
mutta jalustan kaarevuus vaikuttaa positiivisesti toimivuu-
teen ja antaa riittdavasti liikkumistilaa.

Kuva 14. MK 1 ja MK 2 vertailussa




4.4 3D-tulostettu prototyyppi

Vaikka 3D-mallinnus tuokin paljon lisdd suunnitteluprosessi-
in, kuten vapaamman tarkastelun ja materiaalitutkimisen,
niin se ei kuitenkaan kykene korvaamaan sitd arvokasta
tietoa, mita fyysisestd, 1:1-koon ja kdsin kosketeltavasta
mallista voi saada. Malli-kappale valmistetaan Zprinter
450-tulostimella mikd kdayttdad valmistusmateriaalina kip-
sid. Koska koneen muotissa on varsin rajallisesti tilaa, malli
oli jaettava kolmeen osaan, jotta se saataisiin tulostettua.
Erikseen jaettiin siivekkeet yhdeksi omaksi tulostusalueek-si
ja sitten pohja sekd painike omaksi. Tulostus kestdd suurin
piirtein 13 tuntia per tulostusalue, joten tadmd vei aikaa.
Ensimmdisen puolikkaan, eli siivekkeiden tulostus (Kuva 15)
ei toteutunut tdysin suunnitellusti, silld kone jatti kerroksen
tekemdttd ja ndin jakoi tulosteen keskeltd kahtia. Onneksi
se on kuitenkin tdysin korjattavissa ja osien yhdistamista
helpotti tukiranka, mik& mallinnettiin ennen tulostusta
painikkeen asentamista varten.

Valmis tuloste (Kuval5) on putsattava kaikesta ylimadrais-
estd jauheesta, minkd jalkeen se siirretddn varovasti maa-
laamoon kovetettavaksi, koska muuten se on niin herkka
ettd sen saa sormin rikottua. Ennen kovettamista on hyva
aloittaa toisen puoliskon tulostus jotta seuraavat 13 tuntia
eivat valuisi hukkaan pelkdssa odottelussa. Talla kertaa
on huomioitava painike ja sen rakenne. Se on aseteltava
kylielleen pohjan vierelle, jottei se hajoaisi tulostusaluetta
putsatessa ja siirtdessa.

o

Kuva 15. Juuri tulostettu kipsi
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mallin yldosa. Puuttuvien ker-
rosten raja ndkyy tukirangan reunan yldpuolella haaleana

viivana.

3D-TULOSTETTU PROTOTYYPPI




Kovetteen kanssa on suojauduttava suojahansikkain ja — la-
sein vahinkojen valttamiseksi. Kovete levitetddn valuttama-
lla, joten tyoskentely suoritetaan muovisangon tai — rasian
ylapuolella, jotta kaikki ylimadrdinen valuma saataisiin
kerattya talteen myshempdad kayttoa varten. Kovete on
periaatteessa juoksevaa liimaa, mikd imeytyy kipsiin ja
ko-vettaa sen aiheuttamalla samalla lampdsdteilya kipsin
pinnasta. Kayttoon liittyvat vaikeudet johtuvat Idhinndg
tuotteen muodosta, silld kupera muoto taittuu 90 asteen

kulmaan ja kovetetta valuu jatkuvasti ohi ja kovera puoli
taas kerdd kovetetta pohjaan, mika on haitaksi tuotteen
alapuolta kovettaessa.

Osien kovetettua on seuraavaksi korjattava kaikki tulos-
tuksessa syntyneet virheet, kuten kerrosten puuttuminen ja
pohjasta puuttuvat pyoristykset. Ennen kuin yldosan virhe
saadaan korjattua, on osat liimattava yhteen kovetteellq,
jottei se hajoaisi itsestddn ajan kanssa tai pienestd rasituk-
sesta. Yldosan korjaus tehdddn kitilla aukot tayttamalla.
Samalla kun ura tdytetddn, on pidettava huoli etteivat
siivekkeitd toisistaan erottavat urat tayty vahingossa. Kor-
jausprosessi vaatii oman aikansa ja pitkdjanteisyyttd kai-
kkine hiomisineen ja uvudelleen kittauksineen, mita tdaydel-
linen lopputulos vaatii.

Kannen korjauksen jdlkeen pitdd ratkaista pohjan
pyoristyksien puutteesta johtuva kosmeettinen komplikaatio
eli vako. Kokeilun kautta syntyneestd tutkimuksesta saatu-
jen tulosten perusteella askarteluliikkeistd saatava valkoi-
nen kovettuva vaha ei toimi paikkana, silla se ei yksinker-
taisesti tartu kovetteella kasiteltyyn kipsiin.

Mydskin varmasti tasaisen ja muotoa myétdilevan pinnan
aikaansaaminen tuli ongelmaksi. Ratkaisuksi |6ytyi sisdpin-
nalle liimattu hiekkapaperi. Hiekkapaperi on riittévan
jaykka materiaali muodon yllapitamista varten ja karhean
pinnan tarttuvuus oli suorastaan erinomainen.




My6s tasaisen ja muotoa myédtdilevan pinnan aikaansaami-
nen tuli ongelmaksi. Ratkaisuksi 16ytyi sisdpinnalle liimattu
hiekkapaperi. Hiekkapaperi on riittavdn jaykka materiaali
muodon yllapitdamistd varten ja karhean pinnan tarttuvuus
oli suorastaan erinomainen. (Kuva 17)

uuttuvien pai

Kittia levittdessd on otettava huomioon kuivumisesta |ahte-

vd neste, eli kovinkaan paksua kerrosta kerralla ei voi
laittaa silla muuten se halkeilisi, eikd valttamatta kestdisi.
Kitin levittdmisen jdlkeen pinta on hiottava varovasti tasais-
esti muotoa ja pintaa myatdillen jottei se hajoaisi. Samalla
on pidettava huoli reunojen ja tarpeellisten urien ndkyvy-
ydestd, jotta illuusio erillisistd osista sdilyisi.

3D-TULOSTETTU PROTOTYYPPI




Kun tyon virheet on korjattu ja pinta riittdvdn tasainen
toimiakseen esittelykappaleena (Kuval8) pitdd se myos
maalata. Ennen sitd se on kuitenkin putsattava kaikesta
polystd mahdollisimman hyvin tasaisen pinnan ja pidon
saavuttamiseksi. Maalaamisen tarkoitus on tuoda esille
tuotteen mahdollinen ulkondks ja samalla peittaa kittauk-
sen saumat, mitkd ovat eri sdvyiset kuin itse kipsi. Maaliksi
valittiin kiiltava valkoinen lopullisen tuotteen tavoitellun ul-
kondon takia. Valkoisen maalin ongelmana vain on, ettei se
peitd kovinkaan hyvin, joten kerroksia jouduttiin tekemddn
7. Onneksi maali oli myds nopeasti kuivuvaa silla ovaali
muoto aiheutti valumia, joten niiden poistaminen hiomalla
tapahtui ensimmdisen viiden maalauskerran jalkeen. Lop-
putuloksena (Kuva 19)on hyvin toimiva prototyypin esitte-
lykappale, joka yllatti kdsissa tuntuvalla sulavuudellaan
ja yllattavalla koollaan, mitd oli vaikea hahmottaa tieto-
koneen ruudulta.

Kuva 19. Valkoiseksi maalattu tuloste.




Mekanismin kehittelu 4.5

Toimiakseen toivotulla tavalla valaisin tarvitsee mekanii-
kan, mikd mahdollistaa aukeamisen ja sulkeutumisen. Tama
projekti vaatii perehtymistd eri mekaniikkoihin (Kuva 20)
ja vastaavalla menetelmilla toimivien laitteisiin sekd luuk-
kuihin. Avautumismekanismin on toimittava niin, ettd siipi
samaan aikaan laskeutuessaan, se myos tyontyisi hieman
eteenpdin pysyen kuitenkin samassa asennossa. Tdmdn on
tapahduttava samalla, kun ydin nousee yl6s ja sulkeutuu
ytimen laskeutuessa. Vastaavanlaisia toimintoja 16ytyy er-
ilaisista luukuista ja saranoista, mutta ongelmana on IGhin-
nd niiden sovellettavuus valasimen vaatimaan toimintoon.
Myés viinipullon avaajan hammasrattailla toimiva meka-
nismi voisi toimia, mutta hammasrattaiden kaytto ei tunnu
sopivalta tyon yleisiimeeseen. Mikali tyohon asennettaisiin
sdhk&inen mekanismi, niin ongelma olisi ratkennut pienella
moottorilla. Kuitenkaan tahén suuntautumatta johtuen lait-
teen vaikutuksesta hintaan ja tarpeesta valmistaa itse osat.
Periaate on, ettd mekanismi toimii omin avuin ja osat val-

mistetaan itse. Ongelmana on, ettd mikd kdynnistad toimin-

non ja mikd miten yllapitdd haluttu muoto. Tdhdn I6ytyy
ratkaisu erilaisista kaapeista ja ovista, joiden avautuminen
ja kiinni pysyminen tapahtuu magneettien avulla.

Samalla periaatteella kuin kaapeissakin, avautuisi KOTA
kun painiketta painaessa avautuu painolukko, mikd pu-
olestaan tyontdisi ytimen yl6és n. 2-2,5 cm. Varsinainen
ongelma ei ole sopivan mekanismin [6ytyminen, vaan
enemmdnkin sen liittdminen valaisimeen, silla toisin kuin
kaapinovissa tai muissa luukuissa, avaajana on aina jok-
in ulkopuolinen kuten henkild tai vipu, mutta valasimen
kohdalla se on oman itsensd avaaja. Mekanismi ei saa
olla riippuvainen ulkopuolisista tekijoistd muuten kuin yh-
den painalluksen hetken. Suurin ongelma lienee kuitenkin
suunnittelijan kokematto-muus insin66rin tietoja ja taitoja
vaativassa tyovaiheessa, mutta periaatteessa tdssd ei su-
unnitella mitddn vutta vaan sovelletaan jo olemassa olevia
mekanismeja tdyttdmadn valaisimen tarpeisiin. Suunnitel-
lessa on otettava huomioon my6s, ettd kuinka isoja osat
voivat olla ja mink& muotoisiq, silld ne tulevat vakisinkin
esille valaisimen avautuessa.

MEKANISMIN KEHITTELY




Mekaniikkaa suunnitellessa ongelmaksi ilmenee aina
taydellinen epdtietoisuus sen toi-mimisesta, joten mikdali su-
unnitelma vaikuttaa toimivalta, niin siita piti tehdd D-luokan
prototyyppi, minkd ainoa tarkoitus on tarkistaa mekaniikan
toimivuus. Hyvdnd puolena tdssd on, ettd virheet ja ongel-
mat 18ytyvat nopeasti ja uuden mekaniikan suunnittelu sujuu
suhteellisen vaivattomasti. Huonona puolena, ettd alkupddn
protomallit ovat kai-ken kaikkiaan niin kémpelsita raken-
nelmia, ettd ainut hy6ty niistd oli informaatio, ettd kuinka
huonoja rakennelmia voi suunnittelija parhaimmillaan luo-
da. Aluksi rakennusma-teriaalina kdytettiin polyuretaania
ja nauloja.
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Kuva 20. Mekaniikan suunnittelussa kdytettyja
malliesimerkkejd.

E,B

Kuva 21. Tavoiteltavan mekaniikan toiminta-
periaate.




4.6 3D-mallin pohjalle suunniteltu prototyyppi.
Pelkastadn vipumekaniikalla toimiva mekanismi ei riita yk-
sinddn toimimaan halutulla tavalla, joten oli perehdyttava
muihin menetelmiin. (Kuva 22)

Yksi toimiva menetelmd on kahdella varrella toimiva vipu,
missd ytimen noustessa sii-veke tyontyisi ulospdin ylem-
mdn varren pakottamana. Sama tekniikka on k&ytdssa
pulpeteissa ja keittion kaapin ovissa, kun kansilevyn on
kadannyttava 45 asteen kulmaan ja takasin. Alaspdin laske-
utuminen kuitenkin vaatii kaarevan alavarren, mika taittaisi
siivekkeen alaspdin samalla kun suora yldapalkki tyontad
siivekkeen ulospdin, pitamalla sen samalla vakaasti pyst-
yasennossd. Seuraava prototyyppi rakennettiin valaisimen

teknisten kuvien sivuleikkauksesta, jotta mittasuhteet pysyi-

Kuva 22. Ensimmdinen mekaniikan prototyyppi. sivat oikeina.
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Kuva 23 Testiprototyyppi 2. Osat eivat

liiku ilman jumittumista, mutta liikerata

on kuitenkin oikea.

Epdonnistuneen prototyypin ongelmat olivat enemmdankin
ratkaisu, silla liikkeradan jumivtuminen synnytti ajatuksen
kiskosta, mita pitkin ydin liikkuisi ja ndin pitden liikeradan
oikeana. Kiskon asentaminen on ongelmallinen silla tilaa
pitdisi saastelld, mutta mikali kiskon asentaisi suoraan jo-
honkin osaan ja ndin ytimen ja palkin liike olisi symbioosis-
sa. Ndin sddstyy tilaa eikd uusia osia tarvitse tehdda.

Jatkossa osien suunnittelussa otetaan paremmin huomioon
liilkkumiseen vaativien osien yhteistyo ja sen tdrkeys. Idean
etsimisen mielenkiinto on siind, ettd kaikki mahdolliset liuku-
ovet, luukut ja kaapinovet tuntuvat huomattavasti mielenki-
intoisemmilta kuin koskaan ennen. Niistd 18ytyy hyvin viit-
teitd, mita tarvitaan, jotta vipu ja livku toimisivat yhdessd,
mutta eivat kuitenkaan ratkaise ongelmaa, ettd miten se
toimii KOTA:n kanssa.




Uusissa mekaanikoissa mekaniikoissa on kolme (3) osaq,
joista keskeiseksi syntyi y:n mallinen kiskopalkki. Mekaniik-
ka testataan valmistamalla prototyyppi 4 mm koivuva-ner-
YDIN ista prototyyppi, minkd osat leikataan laserleikkurilla.
Ndin saataisiin osien suhde toisiinsa paremmin nakyviin ja
virheet esille. Naiden kyseisten mekaniikkojen toimivuus
kaatui osien epdsopusuhtaisuuteen ja kiskon aiheuttamaan
kitkaan, mikda jarrutti toimintoa. Mekaniikka ei my6skadn
ollut riitt@van tukeva yllapitamadn itseddn kasassa ja
jo-kainen osa toimi "omapdisesti” eli yhteistyo ja rytmi on
puutteellinen. Kiskopalkkiin tehdyt tyostotkddn eivat synny-

YLAPALKKI
VINOPALKKI/KISKOPALKKI

NOSTOPALKKI

ttaneet haluttua lopputulosta.

Kuva 25. Nelja ensimmdaista mekaniikkaa

toimivat kiskon varassa Kuva 26. 3D-tulostettu malli ja mekaniikan prototyyppi
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Seuraavassa mekaniikassa
(Kuva 27)kiskon tilalle laitetaan
liitospaikka, jolloin toiminta on
[dhemmas vipumekaniikkaa.
Tdssa tapauksessa kappale
nostaa vinopalkin takapuol-

ta yl6s ja ndin samalla palkin
siipikiinnike laskeutuu alas. Sa-
malla testataan miten nostavan
kappaleen muoto vaikuttaa
toimivuuteen. Lopputuloksena,
ettd mekaniikka on erit-tdin
hyvin synkronoitu osiinsa eikd
yhteistyon puutteesta ndy vi-
laustakaan, silla yksikadn osa
ei liiku. Taten kaksi ongelmaa
ratkaistiin: Mekanismin yhteistyo
toimii ja kiskosta luopuminen

poisti osien vdlisen turhan kitkan.

Vaikka mekaniikka, ei toiminutkaan, niin osien paikan vai-
htaminen muutti toiminnan tdysin (Kuva 28). Kun ylapalkki
kiinnitettiin nostopalkin tilalle, muuttui prototyyppi jdte-
laitoksissa ja romuttamoilla 16ytyvien koneiden metallik-
ouraksi. Tdma johti siihen, ettd myds toiminta muuttui niin,
ettd kaikki osat toimivat synkronoidusti. Ongelmana oli
vain, ettd kun me-kaniikasta yritti tehdd toimivan lamppua
ajatellen, se ei endd toiminutkaan. Koura kui-tenkin synny-
tti idean vudenlaisesta mekaniikasta, missd nostopalkki ja
ylapalkki olisi liitetty toisiinsa.
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Kuudes mekaniikka (Kuva 29)
on ldhemmas pelkdstdadn kokei-
lu, kuin varsinainen prototyyp-
pimal-li, silla testattavana oli,
miten vaikuttaa, jos nostopalkin
ja ylapalkin kiinnittdisi toisiinsa
kiinni. llmiselvaa oli, etta koska
liikkumavaraa ei ole endd ol-
lenkaan, se ei tule toimi-maan.
Ja koska ihminen on erehtyvdi-
nen, niin luotettiin erehdykseen
mitd ei tdlla kertaa tapahtunut,
sillad mekaniikka ei hievahtanut-
kaan.

Kuva 29

Ennen uusia suunnitelmia, oli perehdyttdva virheisiin ja
Ioydettava ratkaisut niihin jclleen kerran. Yksi avaintekija
oli vinopalkin sijainti suhteutettuna nostopalkkiin. Osat vaa-
tivat enemman tilaa, kuin mitda niille on antaa silléd noustessa
vinopalkin liitos tekee puolikaarimaisen liikkeen, mikd pu-
olestaan vaikuttaa nostopalkin kykyyn liikkua. Ongelman
ratkaisu 16ytyy vanhojen héyryveturien akseleista, mitka
liilkuttavat pyéria. Mekanismin soveltaminen lampun toi-
mintoihin, ei myoskadn ole vaikeadq, silla osat [ghentelevat
jo valmiiksi tadtd mallia. Samalla osien asettelua muuttaessa,
vinopalkin lilkkerataa pienennettiin, jotta liitoskohta liikkuisi
vain ylos ja alas.

3D-MALLIN POHJALLE SUUNNITELTU PROTOTYYPPI




Seitsemdnnen mekaniikan (Kuva 30) osien sijoittelu on my6s
testi mahdollisten virhearvioiden I6ytymiseksi. Ndky on
Idhinna irvokas silla se ei voi mitenkddn toimia, mutta mika-
li asian suhteen ollaan vadrdssq, niin se on syy miksi kysei-
nen mekaniikka ylipddtdnsa tehddadn. Tassd tapauksessa
ylapalkki on kiinnitetty vinopalkkiin, mutta yht&a hyvin olisi
voinut valmistua ndiden kahden kappaleen risteytys, eika
kaksi eriq, silla eroavaa vaikutusta ei olisi.

Kahdeksas mekanismi (Kuva 31)
on muuten samanlainen kuin seit-
semds silla erolla, etta ylapalk-
ki on kiinnitetty nostopalkin
puoleen vdliin. Tama kyseinen
mekanismi toimii kaikin puolin
ilman pienintdkdadn ongelmaa
ongelmakohtaa, mika vaikuttai-
si toimintoihin. Seuraava vaihe
on istuttaa se 3D-mallin sisdlle
viimeistelyjen kanssa, silla osista
puuttuu jarrupalat, mitka estavat
osien yliliikkuvuuden. Kysein-

en mekaniikka on yhdistelmaa
vanhojen junien héyrymeka-
niikkaa, dljyporan pumppua ja
ritildaitaa kaikilta toiminnan eri
osa-alueiltaan.

Kuva 31




4.7 Sopivan mekanismin istuttaminen 3D-malliin ja sis-
ustan rakentaminen.

Oikeanlaisen mekanismin [6ydyttyd se istutetaan 3D-mal
linnuksen sisdlle. Ndin saadaan tdydellinen kuva koko-
naisuudesta ja siitd, kuinka paljon tilaa mekanismi vie
valaisimen sisdltd. Koska tdhdn mennessd jokaisen mekan-
ismin linjat on piirretty suoraan mallinnukseen itsessddn, niin
koneiston tekeminen ei ole ongelma silla oikeilla tyskaluilla
osat syntyvat nopeasti yksi kerrallaan aina oikeaan 4 milli-
meftrin paksuuteensa.

Ennen tata vaihetta on mekanismiin lisattdva puuttuvat
jarrupalat, jotta osat eivat liikkuisi lilkkaa vahingossakaan.
Palat rakennetaan kohtiin joissa liikkumisen rajoittamin-
en vaikut-taa koko toimintoon, kuten pohjan liitoksen ja
vinopalkin valiin. Myés mahdollista heilumista estdmadssa
ovat jarrupalat siivekkeen ylemmdassa kiinnikkeessd, johon
ylapalkki kiinnittyy.

Kun mekaniikka on paikoillaan, on vuorossa valonldhteen
kiinnikkeen suunnittelu ja rakentaminen. Tavoitteena on, ettd
kuvussa olisi jalusta, mika kiinnitetddn vastakappaleeseen,
mik& vuorostaan on kiinni mekaniikassa. Ndin kupu pysyy
jalustassa kiinni heilumatta ja on riittdvdn tukeva toimiak-
seen padinikkeena.

SOPIVAN MEKANISMIN ISTUTTAMINEN 3D-MALLIIN JA SISUSTAN RAKENTAMINEN

Mittasuhteiden paikkaansa pitdvyyden takia oli hankittava
lampun jalusta johtoineen ja mitattava. Parhaassa tapauk-
sessa jalustan saa tehtyd sellaiseksi, ettd jopa valonldhteen
saisi vaihdettua tarpeen mukaan, ilman, ettd koko lamppua
tarvitsisi heittdd pois, mikdli sahko-osat rikkoutuisivatkin.
Huomioitavana tekijdnd oli kuvun koko ja kuinka se peittdad
kiinnityspaikat. Tadma johti siihen, ettd jalustat kiinnityspai-
kkoineen saivat ns. "terdlehdet”, jotka eivat ole toimintojen
tielld ja helpottaisivat kuvun kiinnityksen ja avaamisen. Oli
myds huomioitava liikkuvien osien liikkumavara ja kiinnik-
keet, joten jalusta tarvitsee urat, joihin mekaniikka kiinnit-

tyy.
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Kuva 32. Kuvun ja jalustan vdliset kiinnikkeet




Kun kuvun ja mekaniikan vdliset liitokset on saatu valmiiksi
pitdd saada aikaiseksi jalus-ta mekaniikalle, mik& nostaa
ytimen ylds. Tahdn on tarkoitus liittad nelja (4) kappaletta
painolukkoja, mitka tyéntdvat ytimen yl6s ja tarvittaes-

sa pitdd sen myos alhaalla, joten tdssd tapauksessa ydin
kiinnitetddn painolukkoon ja painolukko puolestaan kiin-
nitetddn pohjaan. Koska painolukot ovat alkujaan suun-
niteltu mm. kaappeihin, niissd on kyljessd pieni, ruuvipai-
koilla varustettu levy mik& on itsessddn haittaamaan lukon
kiinnitystd poh-jaan. Joten pohjaan on saatava kustomoitu
versio painolukosta, missd ei kyseistd levyd ole tai, ettd se
on lukon pohjassa ja liikkuvan osan padssg, jolloin liittdmin-
en valaisimeen on mahdollisimman mutkatonta.

Kiinnitys painolukon ja mekaniikan vdlilla tapahtuu pohjan
kautta. Pohjan kiinnikkeet muodostavat keskenddn ris-
tikon, mihin painikkeet kiinnitetadn niille tarkoitetuille pai-
koil-leen. Tadmdadn jdlkeen on saatava jonkinlainen valikap-
pale painolukkojen ja ytimen vdilille jotta nousutoiminto
toimisi. Samainen vdlikappale olisi my6s kiinnitettynd pain-
olukon liikkuvan osan padhdn. Kun osat ovat valmiitta, ne

yhdistetddn toisiinsa lopputuloksen tarkastelua varten.

Kuva 33. SiSL\JST/G ilman mekaniikkaa (yld) ja
mekaniikka kiinnitettyna.
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4.8 Konseptin viimeistely.

Kun valaisimen toiminnan kannalta tdarkedt osaalueet on
saatu valmiiksi ja liitettyd 3D-malliin, on aika parannel-

la konseptin ulkoista olemusta ja viimeistella kokonaisuus.
Tdssa tapauksessa tarkoitetaan ulkoisten toimintojen par-
antelua, kuten milla tavalla toiminta eroaa valaisimen ol-
lessa sulkeutuneena ja avautuneena. Alun perin valaisimen
siivekkeet olivat ldpikuultavat, jolloin valo pddse lapi koko
valaisimen yldosan ldpi, mutta eroa sen ja sulkeutuneen
vaiheen vdlilla oli liian pieni ja ldhestulkoon merkityk-
seton, joten konseptia oli muutettava. Lopputulos olisi ollut
vain valaisin, joka muuttuu hieman erilaiseksi valaisimeksi,
kun sitd vahdn painelee ja kyseinen ajattelutapa on liian
tavoitteen vastainen. Muutoksen myo6tda valaisin on sulkeu-
tuessaan koristeellinen opaali, minkd rajapinnat loistavat
valoa.

Joten siivekkeiden keskus on samaa valkoista PMMA:ta kuin
runko ja painike mitk& eivat pddstd valoa ldapi. Siivekkeen
reunat sen sijaan ovat valoa lapi pddstavaad huuruista
akryylig, jolloin eroa sisdosaan ei olisi niin huomattava,
muutoin kuin valon ollessa paalla.

Toisena vaihtoehtona olisi pitdd siivekkeen materiaali koko-
naan huuruisena akryyling ja keskié maalattaisiin valkoisel-
la akryyli-polyuretaanimaalilla, mikd on hyvin suojaava,
[dmmonkestdva ja soveltuu hyvin PMMA-muovin kanssa.
Tama tekisi tuotannosta no-peampaa, mutta periaatteessa
lapikuultavaa akryylia menee "hukkaan”, maalikerroksen
takia, jolloin ominaisuudet jadvat esille vain reunoihin.
Vaihtoehtojen tutkiminen ei vienyt konseptia mihink&dn lop-
ulliseen suuntaan, koska se mitd menetelmdad kaytettdisiin,
riippuu taysin mahdollisesta valmistajasta ja kustannuksista.

Kuori on matta opaalin valkoinen kirkkaan ja puhtaan
sdvynsd takia ja kirkas kuori haalentuisi liian nopeasti

ja vaikuttaisi tuotteen visuaaliseen laatuun. Sisuksen ole-
tusvarind on sama opaali valkoinen, mutta mahdollinen
vdrien vaihtelu on houkutteleva ja ehkd myds toimiva rat-
kaisu. Vdrivaihtoehtoina olisi musta, chilin punainen, limen
vihred, aquan sininen ja opaalin valkoinen, mutta kuten
aiemminkin kaikki riippuu valmistajasta.

KONSEPTIN VIIMEISTELY




Kuva 34. Valaisimen lapivalaisu-konsepti.
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5.1 Lopullinen konsepti

Valaisimen lopullinen konsepti on muutoksista huolimat-

ta pitdnyt hyvin alkuperdisen muotonsa pohjan, eikd

tdten muuttunut liikkaa, kun ty6éta |ahdettiin tyostamaan
mark1-vaiheesta (Kuva 14). Sulkeutuneena siivekkeet muo-
dostavat kuoreen siron, aaltoilevan kuvion, jotka paadstavat
valon lapi, joilloin ne nayttavat jonkinlaisilta valojuovilta

(Kuva 35).

Tasainen, valkoinen ja rikkoutumaton pinta luo mielikuvan
munasta, mikd on hyva asia mikali ajatellaan munan kuor-
en symboliikkaa suojakuorena. Opaalin valkoinen véri on
myds sopivan sdvyinen, silld valaisin ei saa olla liian kir-
kas-sdvyinen valonldhdettd lukuunottamatta.

Logon (Kuva Q) kdyttéa on harkittava liiallisen brand&dmis-
en vdlttdmiseksi. Logon sijainti sopisi ainoastaan painikkeen
pdadlle, silléd muualla se veisi liilkaa huomiota ja mahdollis-
esti madrittdisi liiaksi valaisimen sijoittelua, riippuen miten
kuluttaja haluaa menetella.

Lopputulos vastaa hyvin vaadittua tasoa ja tarjoaa riit-

tavdsti informaatiota tuotteen valmistusprosessia varten. e
P Kuva 35. KOTA-valaisimen

konsepti lepoasennosta.
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Kuva 36. KOTA-valaisimen
“mainoskuva”




5.2 Esittely

MITAT: 200mm x 250mm
PAINO: 800 g
OSIEN MAARA: 8 (+18 ruuvia)
MATERIAALI: Polymetyylimetakry-

laatti (PMMA)
VALMISTUSME-
NETELMA: Ruiskuvalu

VALONLAHDE: LED-lamppu, 5W, E27

ESITTELY
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Kuva 39. Valaisimen piirroskuvat
sulkeutuneena ja avautuneena.
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5.3 Tuotannolliset seikat

Tuote koostuu 36 osasta joista 18 on kiinnityspulttia. ltse Materiaalin [dmmonkesto ominaisuudet ovat hyvat, mikali
mekaniikka koostuu 10 eri osasta, joten periaatteessa osia  valaisinta sdilytetddn normaaleissa kotioloissa. Normaali
on 46. Naihin ei lukeudu valonlghde miké& on virtajohto, PMMA kestdd vain 65 °C, mutta mikdli tuotetta ei sdilytetd
polttimon jalusta ja kirkas LED-valo. kuumassa saunassa, kaikki on hyvin. Mutta mikdli moiselle
Materiaalina PMMA-akryyli sopii tdydellisesti valaisime- on tarvetta, niin PMMA:n on oltava ladmpé&stabiloitua, mika

en korkean lédmméonsietoky-kynsd, se valaisee valoa hyvin,  kestdd 100 °C asti.

omaa erinomaisen naarmuuntumisenkestdvyyden, hy.-wen i
sdhkoteknillisten ominaisuuksien, prosessointimahdollisuuk- = 1 _
sien ja kemikaalinsietokykynsé vuoksi Lineaarinen limpélaajenemiskerroin (+ 20 °C) (um/m®C) || 60 -130
Vastakkaissuuntainen limpélaajenemiskerroin (+ 20°C) || 70-90
BN i
-Tiheys {g;"(‘m?-} 0 ] ]5_ I 19 1 Ominaislimpi}kapasiteetli []:’g°fl | 1,45— 1,4? .
Neden absorptio %0 Mo3-2 Limménjohtavuus (W/mK) [ 019-024 |
| Kosteuden imeytyminen (%) 1 03-033 Vlin kiyitslimpdtila (°C) | 41-108
| Lineaarinen muottikutistuma (cm/cm) |\ 0,003 - 0,0065 Sulamispiste (°C) 130
T Sulavirta (g/10min) T 0927 Taipumislimpétila, (0,46MPa) (°C) [ '80-103
| J i - . - e <] I -
Kuva 40. PMMA:n fysikaaliset ominaisuudet Taipumislimpstila, (1,8 MPa) °O | 41-100
Vicat pehmenemislimpdtila (°C) 47-117
Materiaalin hyvdn kestdvyyden ja pienen murtovenymdn Il
vuoksi valaisimesta tulee kestdvd tuote, mikd ei hajoa pien- Lasittumislimptila (°C) 0-He
istd kolhuista huolimatta. Tuotteen onkin tarkoitus olla kes- Happi - indeksi (%) 18
tava ja pitkdikdinen niin ekologisten kuin periaatteellisten Kuva 41. PMMA:n termiset ominaisuudet

tekijoiden takia.

TUOTANNOLLISET SEIKAT
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Akryylin valonlapdisyominaisuus on huomattavan tarked
toimiakseen valaisimen suojakupuna, joten sumeampikin
muovi pdadstad valon lapi niin, ettd se suorastaan hdikdisee
silmissd. Materiaali myos kestdd useampia kemikaalilivok-
sia, kuten yleisimpid pesuaineita, joten valaisimen puhdista-
minenkaan ei ole ongelma, ellei kaytetd teolliseen puh-dis-
tukseen tarkoitettuja kemikaaleja. (Milena Koleva, 1-5)

Osien muodon ja liitoskohtien takia valmistusmenetelmadksi
on valittu ruiskupuristaminen, mikd mahdollistaa osien valm-
istuksen usean kappaleen erissd muoteista riippuen.

(Tuula H66k ja Sanna Nykdnen 2009, 1-2)

Tassa kohtaa ongelmaksi tulee ruiskuvalumuottien hintq,
silla hiemankin monimutkaisemman muotin hinta on hen-
kiloauton luokkaa ja joskus jopa enemmdankin (Pamela
Poiksalo — Innolux Oy. 3.3.2016). Tama tulee olemaan
ongelma tuotteen jatkoa ajatellen. Tavoitteena onkin mah-
dollistaa useamman kappaleen valmistaminen samalla
muotilla, jotta kustannukset tuotetta kohden saataisiin mini-
moitua.

Mekaniikan osien monistaminen ei ole ongelma, mutta
pohja tuottaa kokonsa puolesta ongelmia. Tuote tarvitsee
myos kokoonpanolinjan, jotta tuote saataisiin kasattua ja
paketoitua. (Tuula H66k ja Sanna Nykdnen 2009, 1-2)

Vaikka kyseiset ongelmat ovatkin kiinni valmistajan tilois-
ta ja tdmdn resursseista niin suunnittelijan on silti otettava
ndmad asiat huomioon, jotta valaisimen tuotteistaminen olisi
ylipdadatdnsa mahdollista.

Valonldhteend LED-polttimo toimii ekologisuutensa, pit-
ka-ikaisyytensa takia ja koska se ei kuumene samalla tav-
alla, kuin hehkulamppu. Kannan koko on E27, koska se on
huomattavan yleinen verrattuna E14 mita kdytetadn koris-
tevaloissa ja vaikka sdhkonkulutus onkin pienempi verrattu-
na hehku- ja energiansddstolamppuihin niin valo palaa silti
kirkkaammin.

E27 viittaa lampun kokoon eli 27mm ja E-kirjain tulee
kiinnitystavan keksijén Thomas Edisonin mukaan.
(Led-valot.fi, 2016)
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YHTEENVETO

Opinndytetydn tarkoituksena oli kehittdd aikaisempia kykyjd ja opettaa uusia taitoja sekd tutustua muotoilullisen suun-
nittelun tyévaiheiden rajoihin sekd vaatimuksiin. Tahdn tehtdvadn sopivaksi tyoksi valittu sisatilavalaisimen konsepti toimi
taydellisesti tuoden esille vusia haasteita ja menettelytapoja asioiden ratkaisemiseen niin suunnittelussa, kuin teknisilta

osa-alueilta.

Tyén ideointivaiheet toivat mielenkiintoisia ideoita, joista osa padtyi KOTA:an, kuten siemenen muoto yhdistettynd strut-
sin munaan ja siivekkeet ovat paljolti risteytys kalmarin vaippaa ja veistd. Suurimmaksi haasteeksi ilmeni mekaniikan
suunnittelu ja kehittdminen toimivaksi malliksi, minkd ratkaisemiseen aikaa meni yli 2 kuukautta. Mekaniikan prototyypin
rakentaminen todisti useamman kerran olleensa tdméin projektin merkittdvimpid vaiheita, jotta tuotteesta saisi toimivan
kokonaisuuden.

Valaisimelle oli hetken ajan toimeksiantaja-kanditaatti olemassa, mutta yhteistyota ei syntynyt taloudellisista syistq, ki-
inostuksesta huolimatta. Taten valaisimen tyostdminen tehtiin tdysin soolona ajanpuutteesta johtuen ja uskomuksesta, ettd
valmis konsepti on myyvdmpi kuin pelkkd idea.

Valaisin toimi erinomaisesti taitoja kehittdvdnd tyond, missa esille tulivat tiedonhankinnan ja prototyyppien tdrkeys tuot-
teen toiminnan kannalta, missd pienikin virhe voi johtaa epdonnistumiseen. Vaikka mekaniikka tuottikin haasteita niin
suurin ongelma oli aika ja aika-taulun tuottamat haasteet ongelmien sattuessa. Tydeldmdssa tdhdn ei valttdmatta ole
varaa, mikdli tyoskentelee asiakkaalle, joten haasteita ajan-kdyton suhteen ei voitettu.

Muotoaan vaihtavan KOTA-valaisimen konsepti on toimiva kokonaisuus, mika esittelee tuotteen materiaalit, valmistus-
menetelmdn, koneiston, ja mitat. Valaisimen tulevaisuus on toistaiseksi tuntematon, mutta tavoitteena on saada konsepti

taholle, joka osaa arvostaa sitd ja veisi tyon loppuun, ettei KOTA jdisi vain pelkdksi konseptiksi.
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