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Tama insinddrity6 tehtiin Purso Oy:n toimeksiantona. Tyon aiheena on Led-valaisimen
sisdisten kytkentaratkaisujen uudelleensuunnittelu. Kehitysprojektissa jo olemassa oleville
valaisimille suunniteltiin sisaiset kytkennat uudelleen asiakkaiden toiveiden seké yrityksen
tarpeitten pohjalta. Kytkentaratkaisuja suunniteltiin yhteensopivaksi neljélle eri valaisinmal-
lille.

Kehitysprojektin tarkoituksena oli suunnitella valaisimen siséiset kytkentaratkaisut niin, etta
nykyisten kaapelointivaihtoehtojen rinnalle tulisi valaisinversio, johon sahkdasentaja voi
tarvittaessa kytkeytya vanhoilla sahktkaapeleilla. Projektin alussa perehdyttiin valais-
instandardiin (SFS-EN 60598-1) seka keskusteltiin tuotantotydntekijdiden kanssa
mahdollisista valaisimen sisaisiin kytkentaratkaisuihin liittyvista kehitys- ja muutosideoista.

Erilaisia kytkentavaihtoehtoja kehiteltiin ja jokaisesta vaihtoehdosta tehtiin prototyyppi seka
kustannusarviot parhaan vaihtoehdon Idytédmiseksi. Prototyyppien sek& kustannusarvioi-
den perusteella saatiin selville, mité vaihtoehtoa kannatti l&ahtea kehittamaan eteenpain.

Insin6oritydn tuloksena saatiin turvallinen seka toimiva uusi kytkentaratkaisu Purso SNEP-
valaisinmalleille. Uusi kytkentaratkaisu tayttaa kaikki standardin SFS-EN-60598-1 asetta-
mat vaatimukset.

Avainsanat valaisin, kytkentaratkaisu, prototyyppi
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Abstract
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This Bachelor’s thesis was commissioned by a Finnish aluminum extrusion company Pur-
so Oy. The objective of the Bachelor’s thesis was to redesign the wiring and connections
inside a led luminaire. In the project the connections inside led luminaires that the compa-
ny manufactured were redesigned to benefit the customers’ needs. The connections were
designed to fit four different kinds of luminaires.

The aim of the project was to design the inner connections so that there would be a new
connection option for the luminaires included in the project. The new connection option
would enable Purso Oy to sell their luminaires without any cables coming out of the lumi-
naire. This way the luminaire’s price could be reduced and the luminaires would be even
more competitive. The Luminaires. Part 1. General requirements and tests (SFS-EN
60598-1) was taken into account when the connections and wiring were designed and
tested.

As a result of this Bachelor’s thesis, a new, safe and functional connection option was de-
veloped for four different SNEP Linear luminaires. The connection option kept its ip-
classification as was requested in the beginning of the Bachelor’s thesis and met the SFS-
EN-60598-1 standard requirements.

Keywords Luminaire, Connection, Prototype
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa suunniteltin Purso Oy:n SNEP Linear -sarjan Led-valaisimelle
uusi sisainen kytkentaratkaisu, joka mahdollistaisi vanhojen kunnossa olevien kaape-
leiden kayton uusien valaisimien kanssa. Ennen téta kehitysprojektia SNEP-valaisimia
oli myyty ainoastaan valmiilla kaapeloinneilla, mika toi lisdakustannuksia asennusvai-

heessa vanhojen kaapelointien purun vuoksi.

Projektin tavoitteena oli suunnitella sisaiset kytkennat mahdollisimman kustannuste-
hokkaasti niin, ettd mallia voisi kayttd&d suurimmassa osassa SNEP-valaisimia. Projekti

rajattiinkin runkojen suhteen neljaan samankaltaiseen valaisimeen.

Kehitysprojektin alussa tutustuttiin valaisinstandardiin (SFS-EN-60598-1) ja otettiin
vastaan ideoita, joita myynti oli saanut asiakkailta. Standardi maaritti vaatimukset, jotka
uuden kytkentaratkaisun tuli tayttdd. Asiakkailta tulleiden ideoiden perusteella suunni-
teltiin aluksi kaksi eri vaihtoehtoa uudeksi kytkentaratkaisuksi. Versioita vertailtiin
keskenaan asennettavuuden ja kustannustehokkuuden perusteella. Molemmista versi-
oista tehtiin prototyypit sekd laskettin omakustannearviot ja omakustannearvioita
vertailtiin olemassa oleviin vakiotuotteiden omakustannehintoihin. Vertailujen perusteel-

la paatettiin, kumpaa kytkentaratkaisua jatketaan.



2 Purso Group ja SNEP-valaisinjarjestelmat

2.1 Purso Group

Purso Group on suomalainen alumiiniteollisuuden alalla toimiva viiden yhtién yhtioryh-
ma. Yhtioryhman sydamena sykkii Nokian Siurossa toimiva, noin 240 henkil6a
tydllistava tunnettu perheyritys, Purso Oy (kuva 1). Yhtidryhman toiminta alkoi Suoja-
pinta Oy:n rakennustbiden (vuonna 1959) ja anodisoinnin kaynnistymisella vuonna
1960. Ensimmainen pursotuslinja kdynnistyi samalla Purso Oy:n perustamisen kanssa
vuonna 1972, jonka jalkeen vuonna 1980 alumiinitehdasta laajennettiin kahdesti. Ta-
man jalkeen alumiinitehdas sai kolmannen pursotuslinjansa ja sitd laajennusta
seuraavan kerran vuonna 2002, jota ennen pintakasittelya uudistettiin pulverimaalauk-

sella, sekéa jatkojalostus sai uudet tilat vuonna 1990. (Purso Oy 2017.)

Purso Oy:n toimintaan kuuluu pdaasiassa raaka-aine- seka kierratysalumiinin sulatta-
minen, alumiiniprofiilien pursotus ja profilien koneistaminen sek& tarvittava

pintakasittely. Yrityksen liikevaihto vuonna 2015 oli 83,7 M€ ja omavaraisuusaste 87 %.

Kuva 1 Ilmakuva Siuron tehtaasta (Purso Oy 2017)



2.2 SNEP-valaisinjarjestelma

Purso Lighting Systems aloitti toimintansa vuonna 2010 suunnittelemalla SNEP-
valaistusjarjestelmén. SNEP-valaistusjarjestelméa onkin siitéd asti kasvanut ja noussut
yhdeksi johtavista valaisinvalmistajista Suomessa. Kaikki SNEP Led-valaisimet ko-
koonpannaan Purso Oy:.n tehtaalla Siurossa ja valaisimet soveltuvat erityisesti
marketteihin, teollisuuteen, toimistoihin sek& julkisiin tiloihin. Liiketoimintayksikon sijoit-
tuminen lahelle pursotuslaitosta takaa tuotteen laadun sek& nopeat toimitusajat.
Tuotteiden laatu sek& nopeat toimitusajat ovatkin olleet SNEP -valaisimille iso etu kas-

vavassa ja kehittyvassa valaisinten liiketoiminnassa. (Purso Oy 2017)

3 Valaisinmallit

Seuraavaksi esitellaan valaisinmallit, joille insindoritydn kytkentaratkaisu suunniteltiin.

Linear S

SNEP Linear S -sarjan (kuva 2) valaisimet toimivat erityisesti myymaldissd monipuolis-

ten asennus- ja kytkentatapojensa ansiosta. Muunneltavat tehoversiot mahdollistavat

sopivan valaistuksen asennuskorkeudesta riippumatta.

Kuva 2 SNEP Linear S (SNEP modular led track system 2017)



Linear SR

SNEP Linear SR (kuva 3) on Linear S -valaisinta pidempi ramppivaihtoehto, joka voi-
daan asentaa niin ikdan usealla eri tavalla. Ramppiratkaisu valaisee huomattavasti

suuremman pinta-alan sen pituuden (2400 mm) ansiosta.

Kuva 3 SNEP Linear SR (SNEP modular led track system 2017)

Linear Sl

SNEP Linear Sl (kuva 4) on Linear S -sarjan teollisuusversio, joka soveltuu valotehon-
sa ansiosta loistavasti 6 - 14 metrin korkeuteen. Linear Sl on tarkoitettu erityisesti

varastoihin sek& muihin korkeiden tilojen kiinteistdihin.

Kuva 4 SNEP Linear S| (SNEP modular led track system 2017)



SNEP Linear P

SNEP Linear P (kuva 5) on pyséakdintihalleihin, kaytaviin, varastoihin ja julkisiin tiloihin
soveltuva valaisin. Laaja valonjakonsa ansiosta Linear P soveltuu erityisesti edella

mainittuinin mataliin tiloihin.

Kuva 5 SNEP Linear P (SNEP modular led track system 2017)

4 Uusi kytkentaratkaisu

4.1 Alkuehdot

Projektin tavoitteena oli kehitelld ylla mainituille valaisimille kytkentaratkaisu, joka olisi
kustannustehokas seké helposti kokoonpantava. Ehtoina oli, etta uusia komponentteja
tulisi mahdollisimman vahén eikd jo olemassa olevia komponentteja muutettaisi lain-
kaan muutoksista koituvien suurien kustannuksien vuoksi. Edella mainittuja
komponentteja ovat muun muassa valaisimen runko, jonka muutoksesta koituisi uuden
pursotussuulakkeen kustannukset. Toinen komponentti oli valaisimen muovipéaty, jon-

ka muutos aiheuttaisi uuden ruiskuvalumuotin kustannukset.



Alkuehtojen tarkea yksityiskohta oli valaisimen kytkettavyyden toteuttaminen niin, etta
se olisi mahdollista suorittaa joko vain toisesta paasta tai kummastakin paadysta lapi-
johdotetun valaisimen tapauksessa. Tarkeda oli myds, ettd valaisimen [P-luokitus
séilyisi ennallaan. Valaisimille, kuin my6s muille sahkdlaitteille, on méaariteltavissa IP-

luokitus, joka kertoo séhkélaitteen koteloinnin tiiveyden.

4.2 Suunnittelu ja mekaniikka

Alkuehtojen maaritysten jalkeen keskusteltiin tuotantopaallikon, suunnittelup&allikdén
sek& muutaman tuotantotyontekijan kanssa mahdollisista ominaisuuksista, joita uudes-
sa kytkentaratkaisussa tulisi olla. Saatujen toiveiden sek& vaatimusten perusteella
muodostui idea mahdollisista komponenteista tai komponenttiuudistuksista, joita aloi-

tettiin hahmottelemaan mallintamalla ne 3D-ohjelmassa osaksi valaisinta.

Kehitysprojektin suunnittelu lahti kayntiin osin paperilla (kuva 6) ja osin tietokoneella
havainnoiden haluttua lopputulosta. Kaytdssa oleva 3D -mallinnusohjelma oli Autodesk
Inventor 2016, jolla kaikki tekninen dokumentointi lopulta tehtiin lukuun ottamatta oma-
kustannearvioita, jotka tehtiin Excelissd. Projektin alkuvaiheessa kehiteltiin kaksi

hieman erityyppista komponenttia kytkentaratkaisulle.

Kuva 6 Hahmotelma valaisimeen suunnitellusta peltiosasta



Alkuvaiheen seka paperilla, ettéa tietokoneella hahmottelun jéalkeen aloitettiin erilaisten
littimien kartoitus. Taman jalkeen tehtiin ensimmaiset prototyypit komponenteista, joi-
hin liittimet kiinnitettaisiin (kuva 7). Ensimmaisessa prototyypissa tarkoitus oli kiinnittaa
kuvan 7 mukaisesti valaisimen runkoon levyosa, johon olisi kiinnitetty liitin, ja valaisi-
men paatyyn olisi kiinnitetty toinen levyosa, johon olisi tullut vastaliitin. Testailun ja
projektipalaverin seurauksena huomattiin runkoon liitettdvan levyosan olevan turha,
joten runkoon Kiinnitettavasta levyosasta luovuttiin. Palaverin tuloksena valaisimen
paatyyn kiinnitettava levyosa kaannettiin ympari ja silhen suunniteltiin kiinnitykset liitti-

mille.

Kuva 7 Kytkentéprototyyppi

Liitimiksi valittiin lopulta Wagon 770-sarjan 5-napainen liitin sek& BJB:n riviliitin. Valai-
simen pdaatyyn kiinnitettdvasta levyosasta suunniteltiin kaksi versiota kummallekin
vaihtoehdolle ja molempien vaihtoehtojen uusille komponenteille pyydettiin tarjoukset
niiden valmistajilta. Tarjouksien perusteella arvioitiin eri valaisimien omakustennehin-

nat, joista kavi ilmi BJB -riviliittimell& varustetun version olevan halvempi.



BJB-riviliitinversiosta (kuva 8) tehtiin toimiva prototyyppi, joka esiteltiin projektipalave-
rissa. Palaverissa esiteltin my6s omakustannehinnat, jotka perustuivat valmistajan

aiemmin tarjoamiin hintoihin.
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Kuva 8 Valaisimen paatyyn suunniteltu kulmalevy BJB-riviliittimelle

Kummankin vaihtoehdon prototyyppeja testattiin ja uusille komponenteille kysyttiin ali-
hankinnasta tarjoushinnat. Uusien kytkentaratkaisujen tarjoushinnoista johdettuja
kustannusarvioita vertailtiin jo olemassa olevien valaisinten omakustannushintoihin.
Kustannuksia ja asennettavuutta vertailtiin, jotta projektissa saatiin kustannustehokkain
ja asennettavuudeltaan toimivin ratkaisu eteneméaan. Parhaimmasta kytkentaratkaisus-
ta tehtiin protosarja, jota testattiin tuotannossa, ja nadin ollen saatiin kommentteja seka
kehitysideoita kokoonpanolinjalta. Palaverin lopputuloksena paadyttiin kuitenkin hyl-
kddmaan BJB-riviliitinversio. Syy talle oli johtimien mahdollinen rikkoutuminen
valaisinta kytkettaessa. Edelld mainittua riskia ei Wago-liittimia (kuva 9) kaytettdessa

ollut.



Projektin edetessa Wago-versiota paatettiin kehittdd eteenpdin, liittimille sek& muille
uusille komponenteille pyydettiin uudet tarjoushinnat seka suunniteltiin erilaisia kiinni-
tyksia liittimille. Kiinnitys suunniteltin  hakasilla, siten etta riviliitin  kiinnitetdéan

tyontamalla hakaset liittimen 1&pi meneviin reikiin.

Kuva 9 Kytkentaratkaisussa kaytetty Wago Winsta -naarasliitin (Wago Kontakttechnik GmbH & Co
2016)

Wago -liittimia kaytettaessa piti kiinnittdd huomiota liittimien kiinnitykseen seka kompo-
nenttien yhteensopivuuteen. Erilaisia kiinnitysvaihtoehtoja tarkasteltin kuvan 10

mukaisella kiinnityslevylla.

Kuva 10 Levy erilaisilla kiinnitysvaihtoehdoilla
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Liittimen valmistajan yhteyshenkilolta selvisi, etta liittimet olisi voinut kiinnittda levyosiin
eraanlaisilla pienilla tikuilla, joita tilattin mallierd. Tikkuja testaillessa selvisi, kuinka
tarkka kiinnitysreikien toleranssin taytyisi olla, tarkat toleranssit tuovat lisdhintaa mille
tahansa tuotteelle, mink& takia kiinnitystikkuja ei p&atetty kayttaa. Kaytannollisyys oli

myo0s iso syy kiinnitystikkujen hylk&damiseen.

Kuvan 10 levyosaan suunniteltiin nelja erilaista kiinnitysvaihtoehtoa, joista jokaisessa
oli sama periaate. Liitin oli tarkoitus tyontaa kiinni levyyn niin, ettd yhden taitosparin
ulokkeet lapaisevat liittimen sen rei’ista. Ulokkeet oli mitoitettu 0 - 0,25 mm liittimen
reikid isommiksi jaykan kiinnityksen saavuttamiseksi. Kuvan 10 kahden oikeanpuolei-
sen taitosparin ideana oli sama kuin muissa, mutta niissa liittimesta [&pi tulleet

hakasten paat oli tarkoitus taittaa liittimen paalle lukitsemaan liitin paikalleen.

Erilaisten kiinnitysvaihtoehtojen testauksen tuloksena paadyttiin kayttaméan levyosan
(liite 1) ensimmaéisena olevaa taitosparia. Taitosparin muodot liitettiin valaisimen muo-

vipaatyyn kiinnitettavaan levyosaan kuvan 11 mukaisesti.

Kuva 11 Valaisimen muovipaatyyn suunniteltu levyosa (liite 2)

Wago-liitinparin toinen osa taytyi kiinnittdd olemassa olevaan asennuspeltiin (liite 3),
johon aikaisemmin on kiinnitetty liitantélaite seka riviliitin. Liittimelle piti suunnitella oma
asennuspelti ahtaan tilan takia. Asennuspelti suunniteltin uudelleen ja samalla sen
mittaa kasvatettiin seka siihen mitoitettiin liittimelle paikka. Kaytéssa olevalle BJB-

rivilittimelle jatettiin myos paikka, jolloin uusi asennuspelti voisi korvata vanhan.
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Asennuspeltid suunniteltin kokoonpanoa ajatellen siten, etta liitdntalaitteen johdotuk-
selle jatettiin tarpeeksi tilaa testaamalla eri liitntalaitteen etaisyyksia Wago-liittimelle.
Uusi asennuspelti suunniteltiin ensin siten, etta valaisimeen paasee kytkeytymaan vain

toisesta paasta.

Valaisimien lapijohdotus ja valaisimien ketjutus niin suurissa kuin pienissakin kohteissa
on erittain tarked ominaisuus, ja nain ollen lapijohdotuksen kannalta suunniteltiin kaksi
erilaista vaihtoehtoa asennuspelleistd. Ensimmaisessa versiossa (kuva 12) asennus-

pelti oli hyviin paljon alkuperaisen (liite 3) kaltainen.
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Kuva 12 Kytkentaratkaisun ensimmainen versio asennuspellista
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Lapijohdotuksen osalta valaisimen toiseen paahan suunniteltiin niin sanottu lyhyt asen-
nuslevy (kuva 13) Wago -liittimen vastakappaleelle.

Kuva 13 Lyhyt asennuslevy

Toinen versio oli valaisimen mittainen asennuspelti, johon sai kiinnitettya molempien
paiden liittimen ennen varsinaisen valaisimen kokoonpanoa. Liitteen 4 mukaisesti
asennuspellin vasemmassa paassa oli levennetty kohta ohjaamaan liitin oikealle kor-
keudelle valaisimen sisadlla ja keskella oli kavennettu alue ylimaaraisen massan
minimoimiseksi. Ensimmaisen protosarjan valmistuessa huomattiin kavennetun osan
heiluvan valaisinta heilutellessa, jolloin asennuspeltiin laitettiin ohjaava levennys keski-
vaiheille levyosaa (liite 5). Protosarjan kokoonpantavuudesta selvisi, etta liitantalaitteen
seka Wago-liittimen vali oli testauksista huolimatta liian pieni, joten liittimen ja liitanta-

laitteen vélista mittaa kasvatettiin paivitettyyn asennuspeltiin.
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5 Yhteenveto

Kehitysprojektin tuloksena saatiin tavoitteen mukainen toimiva kytkentaratkaisu Led-
valaisimille. Uusista komponenteista saatiin seka prototyypit, etté viralliset versiot. Ke-
hitysprojektin ~ voidaan sanoa onnistuneen lopputuloksena saadun uuden
kytkentaratkaisun asennettavuuden seka kokoonpantavuuden osalta, vaikka tuotekehi-

tys uusien komponenttien suhteen ei olekaan ohi.

Valaisimen paatyyn suunniteltiin kiinnitettavaksi levyosa, johon kiinnitetd&n riviliitin.
Valaisimen runkoon suunniteltiin asennuspelti, jossa on samanlaiset vakaset kuin paa-
tyyn kiinnitettavassa levyosassa. Asennuspellin vakasiin kiinnitettiin toinen riviliitin, joka

toimi vastakappaleena paatyyn kiinnitettavalle riviliittimelle.

Ideana on siis, ettd valaisin myydaan ilman valaisimesta ulos tulevia kaapeleita. Sah-
kbasentaja suorittaa sahkoiset kytkennat avaamalla valaisimen paadyn, kytkemalla
kaapelin johtimet niille tarkoitetuille paikoille ja kiinnittaa paadyn takaisin. Kyseinen
ratkaisu on halvempi loppuasiakkaalle ja tapauskohtaisesti helpompi séahkdurakoitsijal-

le.

Logistisesti ajateltuna uusi kytkentaratkaisu on hieman vaativa uusien kokoonpanova-
riaatioiden takia. Logistisia haasteita lisdsi uuden kytkentaratkaisun suuri kysynta.

Suuri kysynta toimikin niin sanottuna katalyyttina projektin kaynnistamiselle.
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