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Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys

1 JOHDANTO

1.1 Aiheen valinta, tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetytssa kuvataan pintaturvepohjaisen akustiikkalevymateriaalin
tuotekehitysté ja akustiikkalevymalliston suunnittelua opinnéytetyon teki-
joiden kevééalla 2013 perustamalle Papurino Oy:lle. Ty6 tuottaa akustiik-
kalevymalliston seké tietoa huoneakustiikan peruslainalaisuuksista, pinta-
turvepohjaisen akustiikkalevyn tuotekehitysmahdollisuuksista ja yrityksen
akustiikkatuotteiden erottuvuudesta markkinoilla. Tiedonhankinta perus-
tuu ja peilautuu liikketoiminnan kehittdmiseen. Ty6hon eivat sisally tuot-
teiden valmistuttamis- ja valmistusvaiheet.

Opinnaytetyon aiheen valintaan vaikuttivat tekijoiden opintoihin kuulu-
neen asiakastyon tuoma pohjatieto akustisen tuotteen suunnittelusta ja
valmistuttamisesta, kiinnostus pintaturvepohjaisen akustiikkalevyn tuote-
kehityksen mahdollisuuksiin ja oman liiketoiminnan aloittaminen.

1.1.1 Yhteistydssé - Kaksi tekijaa

Yhdessa tydskentely oli osoittautunut jo aiemmin opiskeluaikana mielek-
kaaksi ja hyvié tuloksia tuottavaksi suunnittelutyén tavaksi. P&atds opin-
naytetyon tekemisestd yhteistyona tuntui tdimén toimintatavan luontevalta
jatkumolta. Valintaa puolsi myds yhdessé perustettu yritys. Tiimityosken-
tely on myds perusteltua siksi, ettd muotoilijan tyd koostuu nykyéaan yh-
teistyossd toisten toimijoiden kanssa toteutetuista projekteista. Yhdessé
tyoskennellessa pystytdaan hyddyntdméaan kummankin tekijan vahvuuksia.
Osaaminen ja ominaisuudet tdydentdvat toisiaan ja lopputulos on monin-
kertaisesti parempi kuin yksin tydskennellessa.

Opinnaytetyon Kirjallinen osuus on laadittu yhteisty0ssd, jotta tyd pysyisi
rakenteellisesti ja tyylillisesti yhtendisend. Tydn arvioimisen kannalta vas-
tuualueet kappaleiden kirjoittamisesta on jaettu seuraavasti:

— Elina Haverinen:

= Kappaleet 2. Papurino Oy, 3. Huoneakustiikka ja 4. Huo-
neakustiikkaan vaikuttavat tekijat

— Kati Mattila:

= Kappaleet 5. Kilpailijakartoitus ja 6. Turvepohjainen akustiik-
kalevy tuotekehitysmateriaalina

Kappaleet 1. Johdanto, 7. Malliston suunnittelu, 8. Akustiikkalevymallisto
2014, 9. Arviointi ja 10. Johtopaatokset on Kirjoitettu yhdessa.
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1.2 Ydinkysymykset ja tiedonhankintamenetelmat
Opinnaytetyossa pyritddn vastaamaan seuraaviin Kysymyksiin:

Padkysymyksend on Minkélainen on Papurinolle suunniteltava akustiik-
kamallisto?

Alakysymyksind ovat seuraavat, Mitkd ovat huoneakustiikan perus-
lainalaisuudet? Minkélaiset ovat pintaturvepohjaisen akustiikkalevyn tuo-
tekehitysmahdollisuudet? Minkalaisia Kilpailijoita Papurinolla on akus-
tilkkatuotteissa?

Kaikkea saatua tietoa peilataan malliston suunnittelun ja oman liiketoi-
minnan tavoitteisiin.

Ty0ssé selvitetddn akustiikan peruslainalaisuuksia hakemalla tietoa kirjal-
lisuudesta, tutkimuksista ja raporteista. Turpeen ja turvepohjaisen akus-
tilkkkalevyn ominaisuuksiin, kuten ekologisuuteen, muokattavuuteen ja
teknisiin ominaisuuksiin perehdytaan tiedonléhteina alan kirjallisuus, asi-
antuntijoiden tiedonannot ja Internet-lahteet. Strukturoimattoman havain-
noinnin keinoin Kkartoitetaan, minkalaisia akustisia tuotteita markkinoilla
talla hetkelld on. Kartoitus laaditaan havainnoimalla 12 koti- ja ulkomai-
sen yrityksen akustiikkatuotteita Internetin vélityksella. Tuotteita vertail-
laan Papurinolle suunniteltavan akustiikkamalliston tuotteisiin etsien yhta-
laisyyksia ja eroavaisuuksia. Markkinatutkimuksenomaisena tiedonhan-
kinnan keinona on Habitare 2013 - ja Stockholm Furniture & Light 2014-
messuilta sekd asiakkailta saatu suullinen palaute.

1.3 Viitekehys ja prosessikaavio

Tyon viitekehyksestd (kuvio 1) ndkyy opinndytetyon kokonaisuus ja pro-
sessikaaviossa (kuvio 2) kuvataan akustiikkamalliston suunnittelutydn
eteneminen. Malliston suunnittelu noudattaa realistisen evaluaation mallia.
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2 PAPURINO OY

Papurino Oy on kevaallad 2013 kolmen tekstiilimuotoilun opiskelijan, Eli-
na Haverisen, Kati Mattilan ja Anna Tuomelan perustama muotoiluyritys.
Paatoksen takana oli liuta visioita sek& unelma tehda asioita omalla taval-
la, itselle parhaiten sopivista lahtokohdista ja omasta arvomaailmasta ka-
sin. Yrittdjyys on tdman vahvan vision ja henkilokohtaisen tarpeen kay-
tannon ratkaisu.

2.1 Tuotteet

Tuotteiden suunnittelua ja valikoimaa ohjaavat esteettinen linja, sisustus-
kokonaisuus-ajattelu, ekologinen luonnonmateriaalildhtoisyys, funktionaa-
lisuus ja lahituotanto. Yrityksen visuaalinen maailma on skandinaavinen,
rouhea, vahvan kuvallinen, tunnetta valittdva ja elamanmakuinen. Materi-
aaleissa pyritdan ainoastaan luonnonmateriaalien kayttdén. Tuotteet muo-
dostavat toisiinsa yhteensopivan sisustuskokonaisuuden — oman maail-
mansa tilan.

Kuva 1.  Papurinon nahkamatto, tuoli ja villahuopa

Kuva 2.  Papurinon villahuovat, tuoli ja akustiikkalevyt
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Papurinon olemassa oleviin tai tuotekehityksen loppuvaiheessa oleviin

tuotteisiin kuuluvat kevaalla 2014 akustiikkalevyt, kodintekstiilit ja huo-
nekalut. Tuotteet muodostavat yrityksen ensimmaéisen pienen sisustusko-
konaisuuden. (Kuvat 1 ja 2)

2.2 Ekologisuus ja eettisyys

Ekologisuus mielletd&n edelleen helposti pyrkimyksend mahdollisimman
pieneen ympéristolle negatiiviseen vaikutukseen. Papurinon ekologisen
identiteetin pohjalla on halu k&antaa tama ajatus yldsalaisin. Tuotteilla py-
ritddn saamaan mahdollisimman suuri positiivinen vaikutus ymparistéon
ja yhteiskuntaan. Papurinon tuotteet noudattavat kehdosta kehtoon — filo-
sofiaa. L&hituotantona (kuva 3) toteutettavat tuotantoketjut alkavat materi-
aalin alkutuotannosta ja paattyvat Kierratyksend syntyvaan uuteen tuottee-
seen. Yritys palvelee ja tarjoaa lisdarvoa luomalla taysin lapinakyvat ketjut
sekd runsaan informatiivisuuden, jotka on havainnollistettu asiakkaalle se-
k& kuvin ettd sanoin.

Kuva 3. Luonnonmateriaalien lahteilla

2.3 Markkina-alue

Maailma on 2010-luvulla useamman vuosikymmenen kehityksen seurauk-
sena helposti tavoitettavissa ja avoin kaikille. Papurinon liiketoiminnan
rakentamisen taustalla on heti perustamisen ensimetreiltd ollut ajatus no-
peasta, ensimmaisten parin vuoden aikana aloitettavasta kansainvalistymi-
sestéd. Pelkastdan kotimaan markkinoille katsominen on tuntunut nykyise-
na globaalina aikakautena vanhanaikaiselta ja turhalta — paikallisuutta silti
aliarvioimatta.
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3 HUONEAKUSTIIKKA

Huoneakustiikka kuvaa danen kayttaytymista tilassa. Aaniolosuhteilla on
hyvin merkittava vaikutus tilan ominaisuuksiin ja ihmisen hyvinvointiin.
Akustisen suunnittelun tavoitteena on tehda tilasta d&niolosuhteiden kan-
nalta kayttotarkoituksen mukainen. Esimerkiksi toimistotilan, kirjaston ja
kodin akustiikan suunnittelun lahtokohdat ja tavoitteet ovat erilaiset. Ra-
kennusten akustinen suunnittelu jaetaan neljaén, eri asioihin keskittyvéan
osa-alueeseen: huoneakustiikkaan, rakennusakustiikkaan, meluntorjuntaan
ja tarin&eristykseen. Huoneakustiikka koskee huonetilan sisalla tapahtuvaa
adnen heijastumista, vaimenemista, etenemistd ja muuta kayttaytymista.
Y leiskielesséd akustiikka tarkoittaa yleensa tilan huoneakustiikkaa eli sitd,
miltd esimerkiksi puhe, musiikki ja muut &4net tilassa kuulostavat. Tassa
tyossd akustiikka tarkoittaa huoneakustiikkaa ja aihetta kasitelld&n huo-
neakustiikan ndkokulmasta. (Kyllidinen & Hongisto 2007, 9-10, 24.)

3.1 Akustiikkaan liittyvia késitteitd

Absorptio
Adniaallon sisdltdaman energian lammoksi muuttumisesta johtuva daénen
vaimeneminen (Everest 2001, 589).

Absorptioala
Tilassa olevan absorptiomateriaalin kokonaisméara neliometreind (Kyl-
lidinen & Hongisto 2007, 49).

Absorptioluokka
Akustiikkalevyt mitataan ja luokitellaan standardin mukaan absorp-
tioluokkiin A-E (Ecophon, akustiikkasanasto).

Absorptiomateriaali
Materiaali, jonka absorptioluokka on vahintaan E (Hongisto & Kyllidinen
2008, 60).

Absorboiva materiaali
Materiaali, jonka tiedetdan esimerkiksi huokoisuutensa perusteella imevan
aanta, mutta jonka adnenvaimennuskykya ei ole mitattu (Everest 2001, ).

Absorptiosuhde

Tuoteominaisuus, joka kuvaa tuotteen kykya imed aanta. Arvo ilmoitetaan
0 — 1 valilla. Mita lahempéna arvoa 1 absorptiosuhde on, sitd vahemmaén
materiaali heijastaa aantd takaisin tilaan. (Kyllidinen & Hongisto 2007,
47.)

Akustiikka
kts. huoneakustiikka
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Akustiikkalevy

Akustiikkalevy on huokoisesta materiaalista valmistettu levy, jonka tarkoi-
tuksena on parantaa tilan akustiikkaa jalkikaiuntaa véahentamalla
(Ecophon, akustiikkasanasto).

Auralisointi
Akustisessa mallinnuksessa oleva kuuntelumahdollisuus. Auralisoinnin
avulla dantd voidaan kuunnella tilassa. (Kylliainen & Hongisto 2007, 170.)

Diffraktio
Adnen siirtyminen esteen tai rakennuksen kulman taakse (Kyllidinen &
Hongisto 2007, 46).

Epasuora aani
Adni, joka muodostuu esimerkiksi seinista tai katosta saapuvasta heijas-
tuksesta (Aro 2006, 13).

Huoneakustiikka
Huonetilan sisalla tapahtuva &&nen heijastuminen, vaimeneminen, etene-
minen ja muu kayttadytyminen (Kyllidinen & Hongisto 2007, 24).

Jalkikaiunta tai kaiunta

Suuri maaré eri suunnista ja eri aikoihin saapuvia daniheijastuksia. Kaiun-
nan kestoa eli jalkikaiunta-aikaa mitataan sekunneissa. (Everest 2001, 597;
Kyllidinen & Hongisto 2007, 50.)

Kaiku
Yksittdinen adniheijastus tilassa (Aro 2006, 13).

Melu
Epatoivottava ja terveydelle haitallinen &ani (Starck & Terasvirta 2009, 8).

Refraktio
Adnen taipuminen aaniaallon kulkiessa tiheydeltaan erilaisten aineiden va-
lilla (Everest 2001, 258).

Suora aani
Aanilahteesta suoraan tuleva &ini (Aro 2006, 13).

Taajuus
Adnen varahtelyn maara sekunnissa. Taajuuden yksikké on Hertsi, Hz.
(Kyllidinen & Hongisto 2007, 35.)

Tarykaiku

Kaiku, joka muodostuu &anen jaddessa kimpoilemaan kahden toisiinsa
néhden samansuuntaisen seindpinnan véliin (Kyllidinen & Hongisto 2007,
160).

Aani
IImanpaineessa tapahtuvaa vaihtelua, joka syntyy kun danildhde saa ai-
kaan ilman tihentymid tai harventumia. llmahiukkasten liike saa seuraavat
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3.2  Adani

hiukkaset liikkkeeseen ja daani etenee pitkittaisaaltona ymparistoon. (Kyl-
lidinen & Hongisto 2007, 35.)

Aénieristys
Adnen kulkemisen estaminen huoneesta tai tilasta toiseen (Ecophon, mité
adnen eristys tarkoittaa).

Adni on ilmanpaineessa tapahtuvaa vaihtelua, joka muodostuu, kun aani-
lahde saa aikaan ilman tihentymia ja harventumia. Aani etenee pitkit-
taisaaltona ympéristoon. Tavallisimmin &ani liikkuu ilmassa, mutta aani
voi edetd my0s maakerroksessa tai metallissa. (Kyllidinen & Hongisto
2007, 35.) A4ni on energiaa, joka hajotessaan muuttuu lammoksi (Everest
2001, 589).

Adnen aaltomaisesta liikkeesta puhutaan vardhtelyna. Vardhtelyn kokoa
kuvataan taajuudella. Jos vérahtely on tihedd eli ma&ra suuri / s, &&ni koe-
taan korkeaksi. Hidas tai pienitaajuinen vérahtely koetaan matalaksi da-
neksi. Taajuuden yksikkd on hertsi (Hz). (Kyllidinen & Hongisto 2007,
35.)

Sisatiloissa kuultu dani on lahes poikkeuksetta seké suoraa ettd epasuoraa
aanta. Suora aani tarkoittaa kuulijalle aanilahteesté suoraan tulevaa aanté.
Epdasuora &ani syntyy, kun &aniaalto kohtaa kovan pinnan, esimerkiksi sei-
nan tai lattian, jolloin osa aanesté heijastuu takaisin. (Aro 2006, 13-14.)

Huoneakustiikka kuvaa tilassa tapahtuvaa &énien liikkumista. Kussakin ti-
lassa vallitsee yksilollinen ja monimutkainen daniverkosto, joka muodos-
tuu erilaisten danien kulkiessa, heijastuessa ja vaimentuessa moneen ker-
taan ja moniin suuntiin. (Aro 2006, 16.)

3.2.1 Adnen absorptio ja danieristys

Termit "aanieristys” ja "aanenvaimennus" sekoitetaan usein arkikielessa
keskenaan, vaikka ne eivat tarkoita samaa asiaa. Aanenvaimennus eli ab-
sorptio tarkoittaa huonetilan sisélla syntyvan aanen vaimentamista ja se on
yleensd pintamateriaalien ominaisuus. Aanieristys puolestaan on &anen
huoneesta toiseen kulkeutumisen estamisté ja se on tyypillisesti tiiviiden
rakenteiden ominaisuus. (Kyllidinen & Hongisto 2007, 46.)

Adnen absorptiosuhde on yleisessé kaytdssa oleva tuoteominaisuus, jonka
arvo on 0 — 1 valilla. Absorptiosuhde kuvaa tuotteen kykya vaimentaa dan-
ta. Mita suurempi, eli mitd lahempéna arvoa 1 absorptiosuhde on, sita va-
hemmén materiaali heijastaa aanta takaisin tilaan. (Kyllidginen & Hongisto
2007, 47.)

Mikali halutaan tehokkaasti vahent&dd &&nen kulkeutumista huoneesta tai
tilasta toiseen, on kaytettava aanieristysta eli tilojen vélilla tulee olla esi-
merkiksi seina. Aanieristyksen tehokkuuteen vaikuttaa mm. rakenteen ma-
teriaali ja massa. Esimerkiksi kivisen, paksun seindn eristavyys on korkea.

9



Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys
.

Tallaisen seindn absorptiosuhde on kuitenkin erittdin alhainen ja ilman
pinnalla olevaa vaimentavaa materiaalia tilasta tulee kaikuva. Absorp-
tiomateriaalit ovat huokoisuutensa takia puolestaan huonoja ainieristeita.
Jos kahden tilan valissé on seing, jonka pinnalla on absorboivaa materiaa-
lia, saadaan aikaan seka hyva danieristys etté korkea absorptiosuhde. (Kyl-
lidinen & Hongisto 2007, 46-49.)

3.2.2  Adanen heijastuminen

Aani heijastuu kohdatessaan kovan pinnan, kuten seinan tai katon, jolloin
osa danesta heijastuu takaisin (Kuva 4). Adnen heijastumisesta puhutaan
yleensd kaikumisena. Kaiku tarkoittaa yhtd &éniheijastusta, kaiunta puo-
lestaan suurta maarad eri suunnista ja eri aikoihin tulevia heijastuksia.
(Everest 2001, 597.) Huoneakustiikan yhteydessa &anen heijastuminen
tarkoittaa jalkikaiuntaa. Jalkikaiunta-aika mitataan sekunneissa. (Kylliai-
nen & Hongisto 2007, 50.)

Kuva 4. Runsaasti kovaa pintaa siséltdvéssd, suuressa tilassa on paljon jalkikaiuntaa.
Ecophon

Aanen heijastuminen on erilaista eri taajuuksilla aallonpituuksien koosta
johtuen. Mitd matalampi &ani, sitd suurempi tulee heijastavan pinnan olla,
jotta silla olisi vaikutusta danen heijastumiseen. (Kyllidinen & Hongisto
2007, 162.)

Heijastuksetonta tilaa kutsutaan joko vapaaksi kentéksi, kaiuttomaksi tai
akustiikaltaan kuivaksi tilaksi. Useimpien asuntojen kuivin akustiikka on
vaatehuoneessa, jossa on paljon heijastuksia vaimentavia tekstiileja, eika
juuri kovaa pintaa, josta aani pystyisi heijastumaan. (Aro 2006, 13-16.)
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Adnen heijastumisen kontrollointi on tarkein ja ensisijaisin akustisen
suunnittelun l&htokohta. Heijastuminen vaikuttaa mm. puheen ja musiikin
selkeyteen, tilan &anitasoon ja &anen leviamiseen. (Ecophon, Huoneakus-
tiikan tunnusluvut)

3.2.3 Adnen taittuminen

3.3 Puhe

Aéniaallot taittuvat, kun ne kohtaavat esteen, esimerkiksi kulman. Talloin
puhutaan danen diffraktiosta. Diffraktio on riippuvainen taajuudesta ja &&-
nen kohtaaman esteen koosta. Jotta esteelld olisi vaikutusta &aneen, sen
taytyy olla riittdvén suuri verrattuna daniaallon kokoon. Mitd matalampi
aani on, sita enemméan diffraktiolla on vaikutusta adnen kulkemiseen. Téas-
ta syysta esimerkiksi toisesta huoneesta kuuluva musiikki on bassopainot-
teista.

Adniaallot taittuvat myos, kun ne siirtyvat eri tiheyksisten aineiden valilla.
Tata ilmiota nimitetaan refraktioksi. Aanen refraktiolla on jonkin verran
merkitysta suurien tilojen, esimerkiksi isojen luentosalien tai opetustilojen
akustiikkaan. (Everest 2001, 246-255, 258, 265-266.)

Puhe on tarkein huoneakustiikassa huomioon otettavista yksittdisista aani-
lahteistd. Normaalissa puheessa aanien taajuusalue on 100 — 10 000 Hz.
Puheen &&nitaso ja taajuus riippuu sukupuolesta, iasta, kielesta ja yksilolli-
sista eroista. Peruséanen taajuus on miehilld 100 — 200 Hz ja naisilla 200 —
400 Hz. (Kyllidinen & Hongisto 2007, 54.)

3.4 Melu ja sen vaikutukset

Meluksi mééritelladn aani, joka on epatoivottavaa ja terveydelle haitallista
(Starck & Terasvirta 2009, 8). Yleisesti ottaen kovat, yllattavét ja ékilliset
adnet vaikuttavat ihmiseen haitallisimmin, mutta melun ei kuitenkaan tar-
vitse olla erityisen voimakasta aiheuttaakseen haittoja, joten melua ei voi-
da maadritella ainoastaan aanenvoimakkuuden perusteella. Vaikka kuulo-
vaurio on ainoa selkedsti osoitettavissa oleva melun terveysvaikutus, on
melulla todettu olevan runsaasti erilaisia vaikutuksia ihmisen hyvinvoin-
tiin. Vaikutus tuntuu tyypillisimmin muiden stressin aiheuttajien tavoin.

Useat melun aiheuttamista haitoista ovat valillisid&. Melu haittaa sosiaalista
elamaa vaikeuttamalla ja hairitseméalla kommunikaatiota sekéa aiheuttamal-
la sosiaalista eristdytymista ja artyneisyyttd. Kovat adnet vievat kuulijan
huomion, jolloin keskittyminen herpaantuu, suorituskyky alenee ja muisti
heikkenee (Kuva 5). Melusta johtuva unen hairiintyminen vahingoittaa
terveyttd monin tavoin. Jatkuvassa, vaikka hiljaisemmassakin melussa ih-
minen joutuu pinnistelemadan sulkeakseen hairiotekijan mielestadn, mika
puolestaan johtaa stressireaktioihin, kuten verenpaineen kohoamiseen ja
hermostumiseen. (Starck & Terdasvirta 2009, 53-67.)
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Kuva 5.  Arki on meluisaa. (Ecophon)

Se, mika maéritelladn meluksi, on seka tilakohtainen ettd subjektiivinen
kokemus. Esimerkiksi avokonttoreissa voimakkuudeltaan hiljaisetkin taus-
tadanet voivat hairitd keskittymista ja vaikeuttaa toiden tekemistd (Kuva
6). Talloin taustaddnet voidaan maaritella meluksi. Liséksi &&ni, jonka yksi
ihminen kokee héiritsevaksi, ei valttamatta haittaa toista ollenkaan. Tamé
lis4& akustoinnin haasteellisuutta.

Kuva 6.  Avokonttoreissa syntyy helposti paljon taustahalya (Ecophon)
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Melun vaikutusta ei voida véheksyd. Hankalasta osoitettavuudesta huoli-
matta haitat ovat tunnettuja ja tiedettyja. Melulla on merkittava hyvin-
voinnillinen ja taloudellinen vaikutus niin yksilokohtaisella kuin yhteis-
kunnallisella tasolla.

4 HUONEAKUSTIIKKAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

4.1 Tila ja sen kéyttotarkoitus

Tilan koko ja muoto, tilassa olevien pintojen muoto, maarg, rakenne ja
materiaali seka tilan kayttotarkoitus ovat tarkeimmat tilan huoneakustiik-
kaan vaikuttavat lahtotekijat (Kuvio 3; Kyllidinen & Hongisto 2007, 158,
160, 162).

HUONEAKUSTIIKKAAN
VAIKUTTAVAT
TEKDAT

Kuvio 3. Huoneakustiikkaan vaikuttavat tekijat
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Hyva ja toimiva huoneakustiikka on riippuvainen siit4, mihin kayttotarkoi-
tukseen tila on tarkoitettu ja millaisia toimintoja siella tehdaan. Vaikka
standardit keskittyvatkin kaikumiseen, ei hyva akustiikka tarkoita vain
tiettyd jalkikaiunta-aikaa. Muita tyypillisia huomioon otettavia seikkoja
ovat puheen selvyys, ddnen levidminen ja &anitason voimakkuus. Esimer-
Kiksi avotoimistoissa puheen leviamista pyritdén estamaan, kun taas luok-
katilassa puheen tulisi kantaa selvdnd huoneen perélle saakka. (Ecophon
Huoneakustiikan tunnusluvut.)

4.1.1 Tilan ja pintojen muoto

Tilan ja pintojen muodot vaikuttavat siihen, miten 4ani liikkuu tilassa. Aa-
nen kulkemisen kannalta yksinkertaisin tilanne on muodoltaan suorakai-
teen muotoinen, siledpintainen tila. Talldin &&ni heijastuu tasaisesti Si-
vuseiniltd koko tilassa, ja &&nen kulku on hallittavissa ja ennustettavissa.
Kaytédnndssa tallaista tilannetta on kuitenkin aarimmaisen harvoin.

Kapeassa ja korkeassa tilassa &&niaallot osuvat ensiksi seindpintoihin ja
heijastuvat sieltd alakattoon. Pienessa ja matalassa tilassa tilanne on puo-
lestaan péinvastainen. Tasainen, siled pinta heijastaa &anta samalla tavalla
kuin valo heijastuu peilistad. Pyoredt muodot vaikuttavat daneen joko kes-
Kittden tai hajottaen aanta. Tilassa hairitsevimmaksi kaiuksi koetaan téry-
kaiku. Se muodostuu, kun aani jaa kimpoilemaan kahden toisiinsa ndhden
samansuuntaisen seindpinnan valiin. (Kyllidinen & Hongisto 2007, 160-
162.)

4.2  Absorboivat materiaalit

Materiaalit, joilla on &ant& vaimentava vaikutus, ovat absorboivia materi-
aaleja. Vaikutus voi kuitenkin olla mm. materiaalista seka sen paksuudesta
ja tiheydesta riippuen mita tahansa heikon ja hyvan valiltd. Materiaalien
absorptiosuhteita mitataan ja luokitetaan absorptioluokkiin A-E. Vaimen-
nuskyky mitataan taajuuksilla 200-5000 Hz. (Ecophon.) Varsinaisten ab-
sorptiomateriaalien, kuten akustiikkalevyjen, absorptiosuhde on mitattu
standardin mukaan vahintdan absorptioluokkaan E (Hongisto & Kyllidinen
2008, 60). Suomessa materiaalien absorptiosuhteita mittaa VTT (Vit, a).

4.2.1 Absorptiomateriaalit

Absorptiomateriaaleilla eli yleisimmin erilaisilla akustiikkalevyilla pyri-
taan lyhentdmaan jalkikaiunta-aikaa, parantamaan puheen erotettavuutta ja
alentamaan adnenpainetasoa. Akustiikkalevyille on tyypillista, ettd ne vai-
kuttavat hyvin lahinné puhetaajuuksiin. (Ecophon, Huoneakustiikan suun-
nittelu.) Materiaalien teho perustuu kitkan aiheuttamiin energiahévi6ihin
daniaalloissa, jolloin &4ni muuttuu lammoksi ja vaimenee. Aanenvaimen-
nuksen tehokkuus riippuu materiaalin paksuudesta, tiheydesté ja sen sisal-
taman ilmatilan maarésta. (Everest 2001, 188; Kuva 7.)
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a 3

Kuva 7.  Aénen vaimentuminen ja heijastuminen. Ecophon

Akustiikkalevyt ovat rakenteeltaan huokoisia. Huokoinen materiaali imee
daniaaltoja ja estad niiden heijastumisen takaisin huonetilaan. Aanen vai-
menemisen kannalta ratkaisevaa on sopiva huokoisuus. Liian huokoinen
materiaali paastdd aaniaallon lavitseen, eikd ime sitd. Jos materiaali on
puolestaan liian tiivista, imeytymista ei tapahdu ja daniaalto heijastuu ta-
kaisin huonetilaan. (Everest 2001, 188.)

Akustiikkalevyja valmistetaan useista eri materiaaleista. Paljon kéytettyja
ovat lasi- ja kivivillasta valmistetut pinnoitetut huokoiset levyt. Muita
akustiikkalevyn valmistukseen kéytettyjd materiaaleja ovat puusta ja Kip-
sista valmistetut taustahuovalla vuoratut rako- ja reikdlevyt, muovista
valmistetut pinnoitetut reikalevyt seka erilaisista luonnonkuiduista valmis-
tetut akustiikkalevyt. (Hongisto & Kylliainen 2008, 60-62.)

4.2.2 Tekstiilit

Kaikki tekstiilit vaimentavat &anté eli toimivat absorboivina materiaaleina.
Vaimennuksen tehokkuus on kuitenkin akustiikkalevyihin verrattuna
yleensa heikko. Tekstiilien vaikutus tilan &dnimaailmaan jaa usein arvailu-
jen varaan, silla lukuun ottamatta varsinaisia akustiikkaverhoja, tekstiilien
absorptiosuhteita ei tutkita. Verhot ja matot ovat tyypillisimpié tilan teks-
tiileja. Niilla on akustiikan kannalta eniten merkitystd myos siksi, etta nii-
den muodostamat alat ovat yleensa suuria.

Verhojen absorptiosuhde riippuu massasta, laskostuksen voimakkuudesta

ja verhojen etéisyydesta seindstd. Toimiakseen aantd vaimentavasti verhon
tulee olla riittdvan paksu, mutta huokoinen, jotta &&ni imeytyy materiaa-
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liin. Mitd enemmén verhoissa on laskostusta, sitd suurempia taajuuksia ja
korkeampia &anid ne vaimentavat. Verhon etdisyydelld seinddn tai ikku-
naan on my0ds merkitysta absorption tehokkuuteen &&niaallon katkaisemi-
sen kautta. Akustoinnin kannalta verhot on parasta sijoittaa irti seinésta tai
ikkunasta. (Everest 2001, 193-196.)

Tutkimuksissa on selvitetty parhaimmiksi oletettujen verhojen d4nen vai-
mennuskykyé. Esimerkiksi paksun samettiverhon on todettu soveltuvan
hyvin esimerkiksi puheen tuottaman &anen vaimentamiseen. Akustiikkale-
vyjen tasolle se ei kuitenkaan ylla. (Everest 2001, 193-196.) Markkinoilla
on my0s ns. akustiikkaverhoja, joiden akustisen tehon sanotaan esimerkik-
si maahantuoja Innofusorin mukaan yltdvan useampana kerroksena kéytet-
tynd  jopa  akustiikkalevyn  tasolle  (Innofusor, = Weaveperf-
akustiikkakangas).

Mattoa pidetadn yleensé hyvéna akustiikkaa parantavana tekstiiling, mutta
todellisuudessa maton absorptiosuhde ei ole niin hyva kuin luullaan. Mat-
tojen merkitys esimerkiksi toimiston akustoinnissa perustuu yleensa sii-
hen, ettd ne estavat kenkien kopinasta aiheutuvan &anen syntymisen. Nii-
den kyky vaimentaa esimerkiksi puheesta syntyvaa aanté ja kaikumista on
kuitenkin usein heikko paitsi ominaisuuksien myos sijoittamisen takia.
(Koivula, henkilokohtainen tiedonanto 25.4.2013.)

Maton tuoteselosteessa oleva symboli (Kuva 8) kertoo, ettd maton absorp-
tiokyky on maéritelty standardi EN 1SO 354:n mukaan. Erilaisille matoille
tehdyissa absorptiokykymittauksissa on todettu, ettd maton alarakenteella
on suuri merkitys dadnenvaimennuskykyyn. Liséksi on todettu, ettd matoil-
le on tyypillistd hyva absorptiosuhde ainoastaan suurilla taajuuksilla.
(Everest 2001, 196-201.)

Kuva 8.  Symboli maton absorptioluokituksesta.

Vaikka tekstiileilld ei yleensa pystyta kokonaan ratkaisemaan kaikuvan ti-
lan akustiikkaa, ovat ne silti tarked osa tilaa akustiikan tarvetta kartoitetta-
essa ja akustista suunnittelua tehtdessa. Mité kaikuvammasta, suuremmas-
ta tai akustisesti tarkasta tilasta on kyse, sitd véhemmén esimerkiksi aino-
astaan tavallisilla kodin tekstiileilla pystytdan vaikuttamaan huoneen &a-
nimaailmaan. Toisaalta esimerkiksi avotoimiston suunnittelussa tilaan va-
lituilla tekstiilipintaisilla kalusteilla, verhoilla ja matoilla vaikutetaan rat-
kaisevasti aanimaailmaan, eika pelkilla akustiikkalevyilla pystyta korvaa-
maan niiden roolia.

16



Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys

4.2.3 Muut absorboivat materiaalit

Muita &antd vaimentavia tekijoitad ovat esimerkiksi tilassa olevat ihmiset,
ilma ja kalusteet. Ihmiset toimivat tilassa yleensa &anté hajottavana ja ab-
sorboivana tekijand. Tama tulee huomioida silloin, kun kayttotarkoituksen
takia tilassa oleskelee useita henkilditd. (Kyllidinen & Hongisto 2007,
153.)

Verhoiltu ja pehmustettu kaluste toimii aina &&nt4 absorboivana materiaa-
lina, silla &ani l&pdisee huokoisen verhoilumateriaalin ja imeytyy kalus-
teen pehmustemateriaaliin. Vastaavasti kovapintaiset kalusteet tuovat lisaa
heijastavaa pinta-alaa, jolloin kaikuva huone muuttuu entistakin kaiku-
vammaksi. (Hongisto & Kyllidinen 2008, 62.)

Ilma absorboi &&nt4 jonkin verran. Absorption tehokkuuteen vaikuttavat
aanen taajuus, ilman lampdtila ja suhteellinen kosteus sekd@ huoneen tila-
vuus. lImalla on merkitystd huoneakustiikkaan vain hyvin suurissa tiloissa,
kuten konferenssisaleissa tai teattereissa. (Kyllidinen & Hongisto 2007,
155.)

4.3  Absorptiomateriaalien maaré

Huoneakustiikan ja tarvittavien absorptiomateriaalimaérien laskemiseen
on kehitetty erilaisia kaavoja. Y leisimmin kéytetty kaava on Sabinen kaa-
va ja sen muunnelmat. Siina jalkikaiunta-aikaa lasketaan tilan tilavuuden,
huoneabsorption ja vaimennuskertoimien perusteella. Kaavan kayttdminen
vaatii siis ndin ollen tiedon tilassa olevien pintojen absorptiosuhteista.
Kaavat patevat vain ideaaleissa ja stabiileissa olosuhteissa, joita tiloissa ei
todellisuudessa kuitenkaan koskaan ole. (Kyllidginen & Hongisto 2007,
50.)

Tarvittavista madrista voidaan antaa suuntaa-antavia ohjeita lattiapinta-
alan perusteella. Ecophonin suosituksissa akustiikkalevyn maara on esi-
merkiksi 10 — 25 % luokkahuoneen ja 8 — 15 % kokoushuoneen lattiapin-
ta-alasta (Ecophon, Huoneakustiikan suunnittelu). Y leisesti ottaen mité ti-
lavuudeltaan suurempi tila on kyseessd, sitd suurempi maara myos akus-
tilkkalevya tarvitaan suhteessa lattiapinta-alaan. Samoin suuret ja kovat,
voimakkaasti danta heijastavat pinnat, kuten lattiasta kattoon ulottuvat ik-
kunat, lisdavat tarvetta lattiapinta-alaan suhteutettuna. Jos kyseessa on
kahdessa kerroksessa oleva avoin tila, esimerkiksi loft-tyyppinen koti, tu-
lisi arvioon huomioida molempien kerrosten lattia-alat. (Laitila, henkil6-
kohtainen tiedonanto 10.3.2013.)
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4.4  Absorptiomateriaalien sijoittaminen

Absorptioala ja -suhde eivat yksin méaérad danen vaimenemisen tehokkuut-
ta. My6s materiaalien sijoittamisella on suuri rooli akustiikkaan. Tavalli-
simmin akustiikkalevyja sijoitetaan alakattoon ja seindpinnoille. Seinalle
sijoitettavien akustiikkalevyjen osalta tyypillisimpid huomioitavia asioita
ovat kaytettdvissd oleva seindala, estetiikka, kulutuksenkestivyysvaati-
mukset ja tavoiteltu akustinen vaikutus. (Ecophon, Huoneakustiikan suun-
nittelu.)

Kapeissa ja korkeissa tiloissa kaikumista voidaan vahentdd parhaiten si-
joittamalla absorboivaa materiaalia seindpinnoille. Korkeassa tilassa &ani-
aallot osuvat ensiksi seindpintoihin ja kimpoilevat sieltd alakattoon. Pie-
nessé ja matalassa tilassa tilanne on painvastainen. Aéniaallot osuvat en-
siksi alakattoon ja vasta sieltd seindpintoihin. Siksi matalan tilan akustoi-
minen on parempi sijoittaa alakattoon. Matalien &énien vaimentamista
voidaan parantaa jattdméalla absorptiomateriaalin ja sen takana olevan ma-
teriaalin véliin ilmarako (Koivula, henkilokohtainen tiedonanto 25.4.2013;
Kyllidinen & Hongisto 2007, 149.)

Levyja kannattaa aina sijoittaa useammalle seindlle. Jos absorptiomateri-
aalia sijoitetaan ainoastaan yhdelle seindlle, on vaikutus akustiikkaan mer-
Kittdvasti heikompi, kuin jos sama kokonaismaara sijoitetaan esimerkiksi
kolmelle seindlle. Kohtisuorassa toisiinsa ndhden olevat seinat tulisi mo-
lemmat akustoida, jotta valtytaan tarykaiulta. Tilojen nurkilla on merkitta-
véaé vaikutusta &anen heijastumiseen, joten levyja tulisi olla myds niissa.
Absorptiomateriaalin ihanteellinen sijoituspaikka suhteessa ihmiseen on
paan korkeudella. (Everest 2001, 284-285; Ecophon, Huoneakustiikan
suunnittelu; Koivula, henkilékohtainen tiedonanto, 23.4.2013.)

45 Huoneakustinen mallintaminen

Mallinnuksessa otetaan huomioon tilan paapiirteet, suurimmat aanen ete-
nemiseen vaikuttavat esteet sekd pintojen absorptiosuhteet, jotka sijoite-
taan malliin. Mallinnuksia kéytetdan julkisiin kohteisiin, joissa akustiikalla
on suuri painoarvo tilan kaytossa. Mittauksia ja mallinnuksia tekevat akus-
tiseen suunnitteluun erikoistuneet insindoritoimistot. Kotien akustiikan
suunnitteluun mallinnuksia ei toistaiseksi juurikaan kayteta.

Mallinnuksella tulokset voidaan esittdad visuaalisessa muodossa, jolloin
erilaisten akustisten ratkaisujen vaikutuksia on seké helppo ymmartaa etta
vertailla. Malliin sijoitetaan kuuntelumahdollisuus eli auralisointi, jolloin
aanilahteen aanta voidaan kuunnella halutussa kohdassa tilaa. (Kyllidinen
& Hongisto 2007, 169-170.)
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4.6 Yhteenveto

Tilan akustiikka on &4nen kayttaytymisen takia monimutkainen, yksilolli-
nen, olosuhteiden mukaan muuttuva ja hankalasti mitattavissa oleva asia.
Akustista suunnittelua tehtéessa tai tilan akustiikkaa parannettaessa tulee
tilaa tarkastella kokonaisvaltaisesti ja aina tilan k&yttotarkoituksen mukai-
sista tavoitteista kasin. Mit& akustisesti tarkemmasta tilasta on kyse, sité
suuremmaksi kasvaa danen kayttdytymiseen ja kuuloaistimukseen vaikut-
tavien ja suunnittelussa huomioitavien tekijoiden joukko.

Koska akustoinnissa maara on laadun ohella merkittava tekija, tulisi levy-
jen olla sellaisia, etté niit4 voidaan sijoittaa tarvittaessa suurellekin pinnal-
le. Neliomaéaraltadn suuren, korkean ja avaran tilan akustointiin ei vaikute-
ta parilla panelilla, olivatpa ne ominaisuuksiltaan miten hyvid tahansa.
Usein kaytettavissa oleva seindpinta-ala on rajoitettu, joten kdytetyn levyn
tulisi olla monenlaisiin tiloihin ja tilojen muotoihin soveltuva ja muokkau-
tuva.

5 KILPAILWAKARTOITUS

Kilpailijakartoituksen tarkoituksena on auttaa oman yrityksen tuotteiden
suunnittelussa ja sellaisen malliston luomisessa, joka erottuisi markkinoil-
la jo olemassa olevista. Samalla on tarkoitus lisatd omaa tietamysté alalla
toimivista yrityksistd ja varmistaa, ettei omien visioiden kaltaisia tuotteita
ole jo markkinoilla.

Kilpailijakartoitus toteutettiin strukturoimattoman havainnoinnin avulla.
Havainnoinnin kohteena oli yhteensd 12 akustiikkatuotteita valmistavaa
yritystd. Mukana oli seka kotimaisia ettd kansainvalisia yrityksid. Lahtee-
na kaytettiin yritysten omia nettisivuja. Havainnoinnin tuloksista koostet-
tiin taulukko ja sanallinen selvitys. Naiden avulla vertailtiin oman akus-
tiikkkamalliston tuotteita kilpailijoiden tuotteisiin.

5.1 Kartoituksen rajaus

Kartoitusta varten valittiin 12 yritystd. Kotimaisista mukana ovat Inno-
fusor Oy, Anna E. Vaarala, Rantakoski designs, Yeseco Oy, Mood Works
Oy Ltd ja Soften Oy. Kansainvélisista yrityksistd mukaan valittiin belgia-
lainen BuzziSpace N.V., ruotsalaiset Wobedo Design Ab, Abstracta Ab,
Offecct Ab, sekd Ecophon ja Suomessa pdédmajaa pitava Paroc. Kilpailija-
kartoitukseen valitut yritykset ovat suurin osa pelkastdan akustiikkatuot-
teisiin erikoistuneita yrityksid. Papurino t&htdd osaksi kansainvalisid
markkinoita ja siksi on hyvé tietdd, millaisia toimijoita 10ytyy kotimaan
markkinoiden ulkopuolelta.

19



Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys

Yritysten valinnan Kriteereind ovat olleet pintaturve- tai luonnonmateriaa-
lipohjaisen akustiikkalevyn kayttdminen, tuotteiden kuvallisuus ja kolmi-
ulotteisuus, design-henkisyys, runsaat mutta pelkistetyt muodot, rohkea
vérien kaytto, ekologisuus, seindpinnalle kiinnitettavyys ja yrityksen na-
kyvyys. Yritys on otettu mukaan kartoitukseen, jos se on tayttanyt yhden-
Kin asetetuista kriteereistd. Suurin osa yrityksista on tullut tutuksi jo opin-
toihin liittyneen asiakastyon aikana tehdyn researchin kautta tai niihin on
tutustuttu alan messuilla ja sisustusblogien kautta.

5.2 Papurinon vertailua kilpailijoihin

Kilpailijoiden havainnoiminen tuotti laajasti tietoa kilpailevista yrityksisté
ja niiden akustiikkatuotteista. Taulukosta (taulukko 1) nakyvét Kilpailija-
kartoituksen tulokset. Viimeisessd sarakkeessa on Papurinon tiedot. Tau-
lukossa rasti merkitsee, ettd vaittaméa patee yritykseen ja sen akustiikka-
tuotteisiin ja poikkiviiva tarkoittaa, etté kyseista tietoa ei ollut saatavissa.

Vaikka opinndytetytssd ei kdyda l&pi Papurinon tuotteiden hinnoittelua,
kilpailijoiden hinnat ovat mukana kartoituksessa “hyva tietdd” -tietona,
koska hintatiedot on kartoitettu omaa liiketoimintaa varten joka tapaukses-
sa. Kilpailijoiden tuotteiden nelidhinnat ovat seuraavien tuotteiden mu-
kaan: Innofusor Hiljaiset puut, Rantakoski designs Kevat, Anna E. Vaarala
Solina, Yeseco kuvataulu, Soften S3, BuzziSpace BuzziSkin 3D, Ecophon
Muralis design Fantasia, Paroc Parafon Decor Marakech, Offecct Soun-
wave Luna ja Abstracta Triline wall. Moodin ja Wobedon tieto ei saatavil-
la.

Taulukko 1.  Kilpailijakartoituksen tulokset
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5.21

Innofusor

Kotimaisista yrityksistd lahimmaksi Papurinon akustiikkamalliston tyylid
ylsivat Innofusorin kolmiulotteiset ja muotoonleikatut akustiikkatuotteet
(Kuva 9). Yritys kayttda pintaturvepohjaista akustiikkalevymateriaalia
tuotteissaan (Innofusor hinnasto 2013, 13). Innofusorin mallisto on ilmeel-
td&n moderni ja varsin raikas. Tuotteiden muotokieli on skandinaavisen
pelkistetty. Mallisto ei sisélla jatkuvapintaisia kuvallisia akustiikkatuottei-
ta. Papurino erottuu Innofusorista tarjoamallaan kokonaiskonseptilla. Siin&
missa Innofusor on akustiikkatuotteisiin erikoistunut yritys, tarjoaa Papu-
rino kokonaisen Papurino maailman.

g

Kuva 9.  Innofusor Hiljaiset puut -teos ja Papurinon Uoma.

5.2.2 Rantakoski designs ja Anna E. Vaarala

Muut kartoituksessa mukana olleet kotimaiset, pintaturvepohjaista akus-
tilkkalevya kayttavat yritykset eivéat kilpaile tyylillisesti Papurinon tuottei-
den kanssa. Rantakoski designs luottaa maalaukselliseen, késityona synty-
neeseen kuvapintaan ja poikkeaa tyyliltddn taysin Papurinon mallistosta
(Rantakoski designs, kuva 10.). Papurinon malliston tuotteissa nékyy yhtéa-
lailla omaleimainen kédenjalki, mutta selkeésti kaupallisemmalla otteella.
Sisustus- ja muotoilualan yritys Anna E. Vaarala puolestaan rakentaa pin-
nan kuvan sijaan kolmiulotteisesta huovasta ja pintaturvepohjaisesta akus-
tilkkkalevymateriaalista. Yrityksen akustiset tuotteet ovat visuaalisesti nayt-
tavid ja modulaarisia. (Innofusor artesaani-mallisto) Kokonaisuudessaan
yrityksen tuotteiden muotokieli on hillitympi ja pelkistetympi kuin Papu-
rinon (kuva 11).
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Kuva 10. Rantakoski designs Kevét -akustiikkateos ja Papurinon Lintupuu-
akustiikkateos

Kuva 1l. Anna E. Vaaralan muotokieli pohjaa pehmeé&én huopapintaan. Papurinon
tuotteissa puolestaan nakyy selkea kuvallisuus.

5.2.3 Soften

Kotimaisen Softenin mallisto koostuu muotoonpuristetuista kolmiulottei-
sista akustiikkapaneleista. Tuotteiden muotokieli vaihtelee orgaanisesta
aaltopeltid muistuttavasta pinnasta tiukan geometriseen. Akustiikkapanelit
ovat kuvioinniltaan minimalistisia ja pelkistetympia kuin Papurinon mal-
liston kolmiulotteiset akustiikkatuotteet (kuva 12.).

Softenin akustiikkapanelit on valmistettu autoteollisuudessa kaytetysta
materiaalista, Pet-huovasta. Materiaali on kierratyskelpoista. Paneelit val-
mistetaan ilman ylimaaréisia kemikaaleja ja niilla on allergia- ja astmalii-
ton mydntdma tunnus. (Soften tuote-esite.)
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Kuva 12. Soften S1 e-panelit ja Papurinon Uoma.

5.2.4 Yeseco

Yesecon tuotteet pohjaavat vahvasti kuvallisuuteen ja voisi olettaa sen
olevan varteenotettava kilpailija. Yrityksen tuotteet ovat kuitenkin kuva-
ja varimaailmaltaan sangen perinteisia ja hillittyja. Yeseco kayttaa kuvalli-
sissa tuotteissaan luontokuviin painottuvia valokuvia, ei niinkdén jatkuva-
pintaisia kuoseja (Yeseco.) Tuotteista puuttuu se leikkisyys ja omaleimai-
nen ké&denjalki, mikd on ominaista Papurinon akustiikkatuotteille. (kuva

Kuva 13. Yesecon harmoninen luontoaiheinen akustoiva sisustustaulu ja Papurinon
leikkisd lImassa-akustiikkateos.

5.2.5 Mood

Kuvallisuuteen luottaa mydés Mood. Sen akustiikkaelementit rakentuvat
yksittdisista isokokoisista kuvista. Yrityksella on laaja kuvagalleria, josta
asiakas voi valikoida mieleisensd kuosin. Moodin akustiset elementit
koostuvat sublimaatiotekniikalla painetusta kankaasta, jonka taakse asen-
netaan akustoiva materiaali. Pingotettu kangas ja akustoiva levymateriaali
kootaan akustiseksi tauluksi. Moodin tuotteet valmistetaan mittatilaustyo-
na projektikohteisiin. Yrityksen akustiikkatuotteissa kaytetty materiaali on
Ecophonin lasivillapohjainen akustiikkalevy. (Mood.)
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Moodin tuotteiden muotokieli ja varimaailma ovat paaosin herkén pastelli-
sia. Kuosit vaihtelevat maalauksellisesta luontokuvasta varikk&éseen ja
graafisen pelkistettyyn kuviomaailmaan. Papurinon akustiikkatuotteet ovat
eloisampia sek& persoonallisempia ké&denjaljeltddn ja muotojen runsaudel-
taan (kuva 14). Myo6skaan Moodin tuotteissa ei ole varsinaisia jatkuvapin-
taisia kuoseja.

Kuva 14. Moodin herkkéa kukkaiskieltéd ja Papurinon graafisempaa kuvallisuutta.

5.2.6 BuzziSpace ja Wobedo

Kansainvalisista yrityksista vareilla ja muodoilla leikkivit BuzziSpace ja
Wobedo ovat vérien kaytoltaan lahella Papurinolle suunniteltua tyylia.
BuzziSpacea ja Papurinoa yhdistavat iloisuus ja leikkisyys seka rohkea va-
rien kéyttd. Buzzispacen tuotteiden muotokieli on kuitenkin vahvan mate-
riaalin tunnun vuoksi erilainen kuin Papurinon. Erona molempiin yrityk-
siin on kuvallisuus (kuvat 15 ja 16).

Kuva 15.  Buzzispacen BuzziSkin 3D-seindpanelit ja Papurinon llmassa-teos.

BuzziSpacen tuotteet ovat akustisia, ekologisia ja muunneltavia. Tuotteis-
sa ovat suuressa roolissa omaperainen ulkonakd ja materiaalin tuntu seké
ympéristoystavallisyys. Tuotteissa kaytetty Pet-muovipulloista kierratetty
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polyesterikuitu voidaan kierréttaa tai uusiokayttaa sellaisenaan. (BuzziS-
pace green.) Yrityksen akustiikkamalliston tuotteet ovat vérikk&itad ja
muodoiltaan pehmeité. Niissé leikitdan vareilld ja saumauksilla.

Wobedon mallisto kuuluu kolme erilaista akustiikkatuoteperhettd; peh-
meiden muotojen Woolbubbles, graafisten ja terdvien muotojen Square-
bubbles ja kaupunkimaisemaa kuvaava Town (Wobedo). Tuotteet ovat
muodoiltaan ja véritykseltaan iloisia ja leikkisid. Samaa tunnelmaa halu-
taan my0ds Papurinon mallistoon. Tuotteissa ndkyy myo6s skandinaavinen
design, joka ilmenee pelkistetyissd muodoissa. Akustiikkapaneleissa kéy-
tetty villakangas tuo tuotteet myos pintatekstuuriltaan lahelle Papurinon
elavapintaisia ja orgaanisia akustiikkatuotteita.

Kuva 16. Wobedo ja Papurino

5.2.7 Ecophon ja Paroc

Ecophonin akustiikkamallistossa on kuvallisia akustiikkatuotteita. Muralis
classic- ja design -mallistot koostuvat digitulostetuista akustiikkapanee-
leista. Kuosit ovat jatkuvapintaisia ja mallistojen kuosien moninaisuus
nayttaisi pyrkivan tarjoamaan jokaiselle jotakin.

Muralis classic -mallisto siséltaa 15 erilaista kuosia perinteisista romantti-
sista malleista moderneihin pelkistettyihin kuvioihin. Mukana on orgaani-
sia kukka- ja kasvikuoseja, eldinprintteja, kangaspintaa imitoivaa denimia,
skottiruutuja ja tikattua nahkakuosia. Véarivaihtoehtoja l6ytyy vaaleista sa-
vyisté varikkaampiin. Kaikki varit ovat kuitenkin yleisilmeeltaan hillittyja
ja tasaisia, mikéan ei hyokkaa voimakkaasti esiin. Muralis Design sisaltaa
viisi erilaista kuosivaihtoehtoa, jotka ovat nuorten pohjoismaisten suunnit-
telijoiden kasialaa. (Ecophon Muralis ja classic design.) Se tarjoaa raik-
kaamman, design-henkisen kokonaisuuden. Malliston kuosit kulkevat run-
saasta yksinkertaiseen ja varikkaastd harmaaséavyihin. Muotokieli vaihte-
lee orgaanisesta geometriseen suunnittelijasta riippuen. Myos Muralis de-
sign-mallistossa on pyritty tarjoamaan jokaiselle jotakin ja tdma nakyy
malliston yleisilmeen Kirjavuutena. Suomalaisen Susanna Sihvosen mallis-
toon suunnittelema Fantasia-kuosi paasee l&helle Papurinon akustiikka-
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malliston ilmettd. Siind on samaa varikkyyttd ja graafista runsautta kuin
Papurinon malliston kuoseissa (kuva 17).

Kuva 17. Ecophon Fantasia- ja Papurinon Ilmassa-kuosit eroavat toisistaan kédenjal-
jessé.

Parocin Parafon Visual-mallisto siséltda tulostettua kuvapintaa. Yrityksen
akustiikkalevylle voidaan painaa miké tahansa kuva, myos asiakkaan itse
ottama valokuva. Parafon Decor-mallisto koostuu neljésta erilaisesta kuo-
sivaihtoehdosta. Jatkuvapintaiset kuosit ovat suunnitelleet ruotsalaiset
muotoilualan ammattilaiset Lisa Bengtsson ja Ann Robertsson. Kuosien
muodoissa l0ytyy pelkistettyd graafisuutta ja itdmaista ornamentiikkaa.
Vérit ovat hillittyja, mustaa ja valkoista keltaisella ripauksella. (Paroc tuo-
tekuvasto ja hinnasto 2013.) Tuotteista ei l16ydy kuvallista yhtéalaisyytta
Papurinon akustiikkamalliston tuotteisiin, silla ne ovat terdvampia muoto-
kieleltaan (kuva 18).

Kuva 18. Parocin tiukkaa geometrisuutta ja Papurinon leikkisa4 orgaanista muotokiel-
ta.
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5.2.8 Offecct ja Abstracta

Ruotsalaiset Offecct ja Abstracta valmistavat molemmat kolmiulotteisia,
muotoonpuristettuja tuotteita. Offecct on vdrien ja muotojen k&yttssdan
rohkea ja sitd kautta loytyy yhtaldisyys Papurinon akustiikkatuotteisiin.
Kolmiulotteisissa pinnoissa voi nahda graafisia viivoja, aaltomaista linjaa
sekd perusmuotoja, kuten ympyrdd ja kolmiomuotoja. Voimaa tuotteet
saavat vareistd. Varimaailma kulkee hillitystd voimakkaaseen; Neutraa-
leista valkoisen harmaan savyistd fuksian ja tomaatin punaisen kaltaisiin
voimavaéreihin. (kuva 19.)

Offecctin tuotevalikoimaa on hyvé pitaa silmallg, silld tuotteissa on yhta
aikaa runsasta ja pelkistettyd muotoa, jota on haettu myods Papurinon mal-
listoon. Papurinon ja Offecctin kayttdméat materiaalit poikkeavat kuitenkin
taysin toisistaan ja luovat ndin toisistaan eroavaa pintaa.

Kuva 19. Offecct ja Papurino.

Abstarcta luottaa akustiikkapaneeleissaan komiulotteisuuteen ja perus-
muotoihin (Abstracta akustiikka-esite 2014). Tuotteet ovat muodoiltaan
séntillisen geometrisia verrattuna Papurinon pehmeisiin pyoristettyihin
muotoihin. Tuotteissa on kuitenkin nahtévissa jotain samaa leikkisyytta
kokeilevien muotojen kautta (kuva 20). Tuotteet ovat tyylikkaita ja kor-
kealaatuisen suunnittelutyén osuus nakyy niiden skandinaavisessa muoto-
Kielessd. Tuotteiden varitys on padosin hillittyd. Mukana on muutama te-
rastava varipilkku, kuten oranssi ja vihrea.
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Kuva 20.  Abstracta ja Papurino.

5.3 Yhteenveto

6 PINTATURVEPOHJAINEN AKUSTIIKKALEVY

Papurinon akustiikkatuotteiden materiaaliksi valittiin opintojen aikana to-
teutetussa asiakastydssa kaytetty pintaturvepohjainen akustiikkalevy. Ma-
teriaalivalinnan takana olivat sen kaunis eléavapintaisuus, helppo tyostetté-
vyys, luonnonmateriaalilaht6isyys ja kansainvélisessa mittakaavassa mate-
riaalin ainutlaatuisuus.

6.1 Valmistaja

6.2 Turve

Konto Oy on kotimainen Karvialla toimiva yritys, joka aloitti toimintansa
vuonna 2010. Yritys valmistaa pintaturvepohjaisesta materiaalista akus-
tilkkalevyja, kasvualustoja seka eristetuotteita. Tuotantomenetelmat on pa-
tentoitu. Pintaturpeen lisdksi Konto kayttdd tuotteidensa raaka-aineena
muitakin luonnonkuituja, esimerkiksi puuta, pellavaa ja Kierratyspaperia.
Konto Oy on pyrkinyt pienentdméén tuotannon ymparistokuormituksia 1a-
hituotannolla ja tehtaalla syntyvéan ylijadmamateriaalin hyddyntamisella.
(Konto.)

Suomi on maailman soistuneimpia maita. Maassamme on soita ja turve-
maita 30 % maapinta-alasta (Turveinfo). Turve on orgaanista ainesta, jos-
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sa eloperaisen aineksen osuus on yli 90 %. Se muodostuu kuolleista kas-
vinosista maatumalla erittdin kosteissa olosuhteissa. Turvekerros syntyy,
kun kasvit eivét padse hajoamaan runsaan veden ja hapen puutteen takia.
Turpeen rakenteeseen ja koostumukseen vaikuttaa kasvien maatumisaste
seké kasvilajien koostumus. (Energiateollisuus.)

Turve koostuu suurimolekyylisista orgaanisista yhdisteistd, kuten proteii-
neista, vahoista, ligniinisté, hartseista, selluloosasta, hemiselluloosasta, se-
k& erilaisista humusyhdisteista. Tutkijat eivat ole pystyneet selvittdma&n
turpeen tarkkaa kemiallista rakennetta. Mitd pidemmaélle maatunutta turve
on, sitd enemman turpeessa on ligniinid ja humusyhdisteitd. (Reinikainen
& Picken 2008, 189.) Turpeesta suurin osa on hiiltg, jonka pitoisuus vaih-
telee turvelajin ja turpeen maatumisasteen mukaan. Mitd pidemmalle turve
on maatunut, sitd suurempi sen hiilipitoisuus on (Kurki 1983, 40).

Suomessa turvemaiden maankayttomuodot ovat metsé- ja maatalous, soi-
den suojelu ja turvetuotanto (Turveinfo, kuvio 4). Pitkédlle maatunut turve
on suuren lampoarvonsa vuoksi kéytéssd lahinna energiateollisuudessa.
Turvetta hyddynnetddn energian tuotannon lisaksi myds muihin kayttotar-
koituksiin. V&han maatunut turve sopii hyvien ominaisuuksiensa vuoksi
esimerkiksi 0ljynimeytykseen ymparistonsuojelussa sekd maatalouden ja
puutarhojen kayttotarpeisiin kasvualustoina ja maanparannusaineksena.
(Reinikainen & Picken 2008, 190.)

Turvemaiden kaytté Suomessa

Luonnontilainen 32,4 %\

Metsi jitettu) 51,2 %
3,91 milj. ha etsitys (ojitettu) b

4,76 milj. ha

b \
\ 5
A \
t 3

Suojeltu 12,2 % /

1,13 milj. ha , \ Maatalous 3,6 %

Turvetuotanto 0,6 % 0,33 milj. ha
0.06 milj. ha

Kuvio 4.  Turvemaiden kéytto (Turveinfo).

Turpeen kayton tulevaisuuden nakymat ovat kahtiajakoiset. Tehokkaalla
soiden suojelulla on onnistuttu turvaamaan arvokkaimpien suoalueiden
séilymistd ja turpeennoston vesistokuormituksia on pienennetty tehosta-
malla turvetuotannon vesiensuojelumenetelmié. (Kaakinen, Aapa & Kok-
ko 2008, 52; Savolainen & Silpola 2008, 181.) Suomen luonnonsuojelulii-
ton mukaan viimevuosien rankkasateet ja tulvavedet ovat kuitenkin osoit-
taneet, ettd turve-alueiden virtaaman s&atOpadot eivét riitd pysayttdmaan
turvetuotantokentan jatevesien ja humuksen siirtymista alapuolisiin vesis-
toihin. Paastot vesitdihin lisddvat jarvien rehevoitymista ja sedimentoitu-
mista. (Sll tiedote 2012.)
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Suomen ympéristokeskuksen vuonna 2008 teettdmén arvioinnin mukaan
suoluontomme monimuotoisuus on heikentynyt huomattavasti. Teollinen
turpeennosto tuhoaa téysin toimivan suoekosysteemin. (Kaakinen ym
2008, 34, 52.) Toisaalta tutkija Tapio Toivosen mukaan turvetuotantomai-
ta voidaan uudelleen soistaa, mik& tuo mukanaan entistd rehevamman kas-
vuston (Toivonen, henkilokohtainen tiedonanto 2.4.2014).

Turvetuotannon tulevaisuus on ollut viime aikoina kuuma keskustelunai-
he. Suomen hallitus asetti tavoitteeksi vuoden 2013 kansallisessa energia-
ja ilmastostrategiassa turpeen energiakdyton vahentamisen vuoteen 2025
mennessa. Turpeen energiakayttd pienenee kaksi kolmasosaa viime vuosi-
en keskimaaraisesta tasosta. Turvetuottajien mukaan tdméa johtaa kuitenkin
siihen, ettd turve korvataan usein kivihiilelld, vaikka strategian mukaan
Kivihiili ei saa korvata turvetta energianldhteend. (Ympéristohallinnon
verkkopalvelu 11.3.2014.)

6.2.1 Pintaturve

Pintaturve-nimitysta kéytetddn maatumattomasta ja vahan maatuneesta
rahkaturpeesta. Sitd saadaan energiaturpeennoston sivutuotteena. (Toivo-
nen, henkil6kohtainen tiedonanto 2.4.2014.) Sami Laitilan mukaan tur-
peen uudistumisnopeus on verrattavissa puuhun (Laitila, henkilokohtainen
tiedonanto 10.3.2013).

Teknisesti kayttokelpoisia pintaturvevaroja on Suomen soiden osalta noin
1,2 mrd. suo-kuutiometrid. Namé varat eivat kuitenkaan ole suoraan hyo-
dynnettavissd, silla kartoituksessa ei ole huomioitu soiden muita kaytto-
muotoja tai ymparisténsuojelun vaateita. Suurimmat pintaturvevarat sijait-
sevat Eteld-Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa (kuvio 5.).
(livonen 2008, 18.)

7000

6000 l:l

5000

milj. m3

OPintaturve @ Valiturve M Pohjaturve

Kuvio 5.  Pintaturpeen maarat eri maakunnissa.
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Hallituksen tekemd energia- ja ilmastostrateginen linjaus vaikuttaa myos
pintaturpeen saatavuuteen. Turpeen energiankdyton vaheneminen johtaa
my6s pintaturpeen noston vdhenemiseen, silla sitd saadaan ainoastaan
energiaturpeen noston sivutuotteena. (Toivonen, henkilokohtainen tiedon-
anto 2.4.2014).

6.3 Pintaturvepohjainen akustiikkalevy

Pintaturpeesta valmistetut akustiikkalevyt ovat kansainvalisessé mittakaa-
vassa erittdin ainutlaatuisia, silla materiaalia jatkojalostaa ainoastaan kar-
vialainen yritys Konto Oy. Konto akustiikkalevyt on valmistettu pintatur-
peesta ja polyesterista (kuva 21). Sidosaineena olevan polyesterin osuus
on 15-20 % raaka-aineesta. (Konto tuoteseloste.) Materiaali on el&avapin-
taista ja olemukseltaan l&mmint4, joustavaa ja sitkeaa.

Kuva 21. Ruskea kasitteleméton Konto-akustiikkalevy

Turpeella on antiseptisia ominaisuuksia (livonen 2008, 15). Se on hapan
aines, jonka pH on 4. Taman vuoksi siind ei voi kasvaa tuhoavia mikrobe-
ja. (Heikkinen, museovirasto). Akustiikkalevyjen valmistusprosessi sailyt-
taa pintaturpeen matalan pH-tason, ndin levy kykenee vastustamaan mik-
robitoimintaa ja homeen muodostumista. Tdmén ansiosta levy soveltuu
myaos kosteisiin tiloihin. Levylla on myos hyva lammadneristyskyky.

Polyesterikuidun kayttd hankaloittaa akustiikkalevyjen kestavaa kierratys-
ta. Polyesterikuitu ei maadu ja néin ollen akustiikkalevy sopiikin kierratet-
tavaksi lahinnd energiajatteena. (Laitila, henkilékohtainen tiedonanto
10.3.2013))
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Konto Oy:n valmistamia akustiikkalevyja saa vakiokoossa 600 x 600mm
ja 1200 x 600mm. Erikoiskokoisina levyja on saatavilla aina kokoon 1200
X 2400 asti. Akustiikkalevyjen paksuus on joko 20 mm tai 30 mm. (Laiti-
la, henkilokohtainen tiedonanto 10.3.2013.)

6.3.1 Levyn akustiset ominaisuudet

Konton akustiikkalevyilld on paras A-luokan absorptioluokitus. (EN 1SO
354 ja EN 1SO 116549). Levyn akustiset ominaisuudet ovat parhaat yla-
aanissa. Taman vuoksi se esimerkiksi parantaa puheen erottuvuutta. (Kon-
to tuoteseloste, kuvio 6.)
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Kuvio 6.  Konto-akustiikkalevyn akustiset ominaisuudet
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6.3.2 Turvallisuus sisailmalle

Y &
Onmgye™

Kuva 22. M1- logo

Hyvaan siséilmaan vaikuttavat tilaan valitut rakennusmateriaalit. M1-
merkki (kuva 22) kertoo véhdpaastoisesta materiaalista. Paésto- ja puh-
tausluokituksen ovat kehittdneet Rakennustietoséatid RTS ja Siséilmayh-
distys ry ja se on osa sisdilmastoluokitus 2000-kokonaisuutta. Luokitus-
toiminta alkoi vuonna 1996. Pintaturvepohjaisella akustiikkalevylla on
M1-luokitus.

Luokitus on kolmijakoinen, joista M1 on paras. Luokitus asettaa vaati-
muksia ainoastaan materiaaleista huoneilmaan kulkeutuville kemiallisille
paastoille. Merkin mydntdmisen ehtona on, etté tuote on testattu puolueet-
tomassa laboratoriossa. Seuraavasta taulukosta (taulukko 2) kay ilmi M1-
ja M2-luokitellulle rakennusmateriaalille sallitut epapuhtauspaastét neljan
viikon ikdisend. Tuotetta testataan kemiallisin menetelmin sek& aistinva-
raisesti esimerkiksi hajun osalta.

Taulukko 2. M1-luokituksen tutkittavista ominaisuuksista (Rakennustieto)

M1 M2

Tutkittavat ominaisuudet [ma/m?h] [ma/m?h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC)
kokonaisemissio. <02 <04
Yhdisteists tunnistettava vahintd&n 70%. ! !

Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 < 0,125

Ammoniakin (NH3) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 luokittelun mukaisten luokkaan 1A ja 1B kuuluvien karsi-

; . S gk < 0,005 < 0,005
nogeenisten aineiden emissio

Haju (epamiellyttdvien havaintojen maara alle 15%)%" ei haise ei haise

1*ei koske formaldehydia
2* Aistinvaraisen arvioinnin tulos on oltava vahintdan +0,0

M1-luokituksia ei valvota viranomaisten toimesta, sillé luokituksen hake-
minen pohjautuu vapaaehtoisuuteen. Monet suunnittelijat ja rakennuttajat
suosivat tydssaan M1-luokiteltuja tuotteita. (Rakennustieto.)
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6.3.3 Paloturvallisuus

Y leiseurooppalainen pintamateriaalien luokittelutapa, europaloluokat,
otettiin kayttoon vuonna 2000. Luokitus pitaa sisallaédn 39 luokkaa, jotka
jakautuvat seitsemddn paaluokkaan. Materiaalien palokéayttdytyminen
madritelldén luokilla A1l-F. Materiaali luokitellaan tulen vaikutuksen mu-
kaan ja luokitusjarjestelméd kuvaa miten materiaali vaikuttaa palon le-
vidmiseen ja savun muodostukseen sekd edesauttaako materiaali tulen
lieskahdusta.

Euroluokka mééritellddn seuraavien ominaisuuksien perusteella:

— palamattomuus

—  syttyvyys

— liekin levidminen

— lampoarvo

— savuntuotto

— palavien pisaroiden muodostuminen.

Palamattomat materiaalit kuuluvat luokkiin Al ja A2. (Paroc paloluokitus)

Konto akustiikkalevyn paloluokka on E (EN ISO 11925-2:2002). Se tar-
koittaa, ettd akustiikkalevyt kuuluvat paloluokkaan, joissa olevien materi-
aalien kayttaytyminen palossa on hyvéksyttavissa. Luokitus E ilman lisa-
madreité tarkoittaa, ettd tuotteesta ei irtoa palavia pisaroita. Levylle annet-
tu koemenetelmdstandardi, EN I1SO 11925-2:2002, tarkoittaa, ettd levyn
syttyvyys on testattu pienelld liekilld. (Rakennusten paloturvallisuus
Maaraykset ja ohjeet 2002, 4, 34; Vit)

6.4 Akustiikkalevyn tekniset mahdollisuudet

Konton akustiikkalevya on helppo tydstda. Levyn pinta voidaan maalata,
silhen voidaan esikasittelyn jélkeen digitulostaa kuvia ja levyd voidaan
muotoilla esimerkiksi vesileikkaamalla ja muotoonpuristamalla. Muo-
toonpuristamisen heikkous on kuitenkin akustisten ominaisuuksien havia-
minen. Papurino Oy:lle suunniteltavan akustiikkamalliston tuotekehitys-
menetelmiksi valittiin maalaus, digitaalinen tulostus ja vesileikkaus.
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6.4.1 Maalaaminen

Pintaturvepohjaisen akustiikkalevyn pinta voidaan késitella ruiskumaa-
laamalla (kuva 23).

Kuva 23. Maalattua ja leikattua levypintaa




Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys
.

6.4.2 Muotoonpuristaminen

Pintaturvepohjaista akustiikkalevyéd voidaan muotoilla lammoén ja muotin
avulla (kuva 24).

Kuva 24. Muotoonpuristettu akustiikkalevy

6.4.3 Vesileikkaus

Vesileikkaus sopii muotoonleikattavien akustiikkalevyjen tyostotavaksi
(kuva 25). Vesileikkaus tehdadn korkeaan paineeseen puristetun veden
avulla (Jarvenpaa 2007). Vesisuihkuleikkauksella voidaan tyostaa melkein
kaikkia veteen liukenemattomia aineita, kuten muovia, nahkaa, puuta, me-
talleja ja kived. CNN-ohjattu paineistettu vesisuinku on tarkka. Vesi kul-
kee 0,1 mm suuttimen lapi 3500 barin voimalla, jolloin veden massa ja
nopeus muodostavat veitsenteravan suihkun. Menetelma on silti hellava-
rainen myos aroille ja helposti naarmuuntuville materiaaleille. Vesisuihku-
leikkaus sailyttdd yleensd materiaalin ulkonadn ennallaan. Leikkuu teh-
daan esimerkiksi CAD-tiedostomuodon avulla. (Tampereen vesileikkaus
nd; Jarvenpéaa 2007.)
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Kuva 25. Vesileikattua muotoa Uoma-teoksessa

6.4.4 Digitaalinen tulostus

Kuosillisten akustiikkalevyjen valmistus tapahtuu digitaalisesti tulostaen.
Suurkuvatulostin tulostaa maalaamalla esikésitellyn akustiikkalevyn pin-
taan suunnitellun kuvion millintarkasti. Digitaalinen tulostus on ekologi-
sempaa kuin perinteinen kaaviopainanta. Tietokoneella suunniteltu kuva
tulostetaan suoraan tulostettavalle pinnalle. VVarihukka on pienté ja paino-
menetelméssa ei ole aloituskustannuksia, kuten kaaviopainannassa. Digi-
taalinen tulostin vie myds vahéan tilaa ja tilan vaatima energia on kulutuk-
seltaan véhdisempaé kuin suurissa painohalleissa. (Pellonpéaa-Fors 2009,
26.)

Digitaalinen tulostus on nopea tekniikka. Suunniteltu kuvio pystytaan tu-
lostamaan akustiikkalevyn pintaan ilman aikaavievaé kaavion valmistusta.
Digitaalinen tulostus mahdollistaa my6s rajattoman varimaaran kéayton
samassa ty0ssd ja monimutkaisten yksityiskohtien toistamisen suoraan tu-
lostettavalle pinnalle. Myds raportin koko on lahes rajaton. (Bowles &
Isaac 2009, 12; Pellonpaa-Fors 2009, 19.)
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Kuva 26. Yksityiskohta Papurinon Kiito-akustiikkateoksesta.

Akustiikkalevyille tekevét tulostusta esimerkiksi oriveteldinen Kuvittelu-
keskus ja Vaajakoskella sijaitseva Seripiste. Molemmat yritykset kayttavat
tulostukseen uv-musteita. Uv-vérit kiinnitetddn koneessa olevan uv-valon
avulla ja niilla on hyva valon ja hankauksen kesto. Varit eivét vaadi esika-
sittelyd ja niista ei koidu hajuhaittoja, silla ne kuivuvat nopeasti. Uv-
varimuste on liuotinpohjainen. (Lindgvist 2009.) Digitaalisessa tulostuk-
sessa vareja ei sekoiteta valmiiksi kuten laakapainossa. Painovarit ovat
CMYK-vareja (kuva 27). Tulostin sekoittaa naista halutun savyisen varin
jokaista tyota varten erikseen. Tulostusjalki koostuu toisiinsa sekoittuneis-
ta pienisté pisaroista. Digitaalisessa tulostuksessa kaytetyt varimaarat ovat
huomattavasti pienemmat kuin perinteisessa laakapainossa. (Lindgvist
2009.)
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Sinimen

Vihrea

Punainen

Kuva 27. CMYK-virit

Kuva 28. Varimallit
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Kuva 29. Tulostuskokeilu Seripisteella.

Tulostusjalkeen vaikuttavat niin tulostuskone kuin koneessa kaytettavat
musteet. J. Patrikaisen mukaan tulostimet on profiloitu tuottamaan tiettyyn
standardiin perustuvia vareja, mikéli materiaalin pohjavéri on valkoinen.
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6.4.5 Levyn asentaminen ja huolto

Pintaturvepohjainen akustiikkalevy sopii erinomaisesti asennettavaksi sei-
napinnoille. Lisdksi se soveltuu kaytettavaksi myos alakattojarjestelmissa.
Seinépinnalle levya kiinnitettdessa pinnan tulee olla tasainen ja puhdas.
Levyjen kiinnitykseen voidaan kéyttdéd rakennusliimaa tai kaksipuoleista
rakennusteippid. Levyt voidaan kiinnittd&d myos ruuvikiinnityksella. (Kon-
to tuoteseloste.)

Akustiikkalevyt voi puhdistaa varovaisesti imuroimalla harjasuulakkeella.
Koska levyn pinta on huokoinen, tulee voimakasta hankausta véalttaa.
(Konto tuoteseloste.)




Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys
.

7 AKUSTHKKALEVYMALLISTON SUUNNITTELU

7.1 Tausta

Kuva 30. Polku-akustiikkateos

Akustiset tuotteet ja huoneakustiikan parantaminen tulivat tekijoille en-
simmaista kertaa vastaan kolmannen opiskeluvuoden asiakastyon kautta.
Tuolloin suunniteltiin ja toteutettiin yksityiskodin kaikuvaan porraskéyta-
vaan Polku-akustiikkateos (kuva 30). Pintaturvepohjainen akustiikkale-
vymateriaali, akustisia tuotteita valmistavat yritykset ja akustiikan perus-
teet tulivat tutuksi asiakastyota tehdessa. Talldin havaittiin myos akustiik-
katuotteiden kysyntd, joka on seurausta mm. nykyrakentamisen tavasta
suosia avoimia, korkeita ja loft-tyylisia tilaratkaisuja, Kivirakentamista,
minimalistista sisustamista seka avotoimistoja.

Tassa kappaleessa kaydaan lapi suunnittelun vaiheita padosin estetiikan ja
akustisen toimivuuden nakokulmista. Tydssa ei késitella esimerkiksi val-
mistuttamisen nékdkulmaa, vaikka se on ollut oleellisena osana malliston
suunnittelua ja vaikuttanut merkittavasti lopputulokseen. Suunnittelua oh-
janneista teknisistd kokeiluista ja niiden tuloksista on kerrottu myds kap-
paleessa 6. Akustiikkalevyn tekniset ominaisuudet.
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Malliston suunnittelu aloitettiin kesalla 2013. Akustiikkalevymallistoa on
suunnitellut opinnaytetyon tekijoiden lisdksi Anna Tuomela. Kuosien ja
kuvioiden tydstdminen valmiiksi malleiksi on tapahtunut kesan 2013 ja
kevddn 2014 valisend aikana. Kilpailijavertailua on tehty véhitellen koko
prosessin ajan suunnittelun tueksi.

Malli-, kuosi-, tekniikka- ja vérivaihtoehtoja on kokeiltu, muokattu, tyos-
tetty ja karsittu useassa vaiheessa esteettisen tavoitteen, tekniikkakokeilu-
jen tuottamien tulosten, valmistuttamisen ja asiakaspalautteen perusteella.
Suunnitteluprosessin kulku nakyy lineaarisena malliston prosessikaaviossa
(Kuvio 2, sivu 4). Eri aikoina tapahtuneita luonnostelun vaiheita on yhdis-
tetty kappaleeseen 7.3 Luonnostelu. Kuosien, kuvioiden ja mallien jatko-
tyostod on kasitelty kappaleessa 7.5.

7.2 Suunnittelun lahtékohdat ja tavoitteet

Lahtokohtana mallistosuunnittelulle olivat aikaisemmin syntyneet kuosi-
luonnokset, asetetut tavoitteet, messuosallistumiset sekd kaupallisuus.
Suunnitteluun lahdettiin toiminta edelld rohkeasti kokeillen. Mallistoja
suunnitellaan yleisesti kayttden kohderyhmaanalyysia, visuaalista suuntaa
ohjaavaa moodboardia seka varikarttaa. Emme pohjanneet suunnittelu-
amme tietoisena valintana millekdan naista.

Tuotteiden mahdollisia myyntikanavia ja kohderyhmia oli useita. Mahdol-
lisia vaihtoehtoja olivat esimerkiksi myyminen suoraan kuluttajille, jal-
leenmyyjat kuten akustiikkalevyja myyvat liikkeet seka akustisia ratkaisu-
ja suunnittelevat tahot kuten arkkitehdit. Ennakkotietona oli, etta eri tahot
vaativat tuotteilta erilaisia tyylillisia ja teknisid ominaisuuksia.

Selkeda paatostd kohderyhmésta ei tdssa vaiheessa tehty. Suunnittelun
pohjaaminen johonkin tiettyyn ryhmaan olisi vaatinut tuotteiden suunnitte-
lun tiukkaa rajaamista ja myynnin varmistamiseksi myods markkina-
analyysid. Markkinoilla on vahvasti julkitilojen akustointiin erikoistuneita,
akustiikkatuotevalikoimaltaan monipuolisia seka tyyliltddn neutraaleja ja
useaan kohteeseen soveltuvia tuotteita tarjoavia yrityksia. Nama yritykset,
esimerkiksi Soften ja Ecophon, ovat tunnettuja ja hallitsevat laajaa osuutta
markkinoista. Emme halunneet lahteé kilpailemaan naiden yritysten kans-
sa jo pelkéstaén siksi, etté se olisi vaatinut resurssien keskittamista pelkés-
tddn akustiikkatuotteiden suunnitteluun. Halusimme kayttda aikaa liike-
toiminnan suunnan miettimiseen ja liikeidean kristallisoimiseen. Lisdksi
halusimme pitdd kiinni omasta visuaalisesta tavoitteesta, josta olisimme
joutuneet tinkimaan, ja pelkistaimaan ilmaisuamme. Kilpailijakartoituksen
perusteella oletimme, ettd markkinoilla olisi tilaa persoonalliselle tyylil-
lemme.

Mallistoon tavoiteltiin vérikésta ja leikkisédd varimaailmaa. Varikarttaa ei
suunnittelun pohjaksi tehty. Aikaisemman kokemuksen perusteella vérien
toistuminen halutulla tavalla oli epdvarmaa ja toimivuus olisi testattava.
Lahtokohtana oli kuitenkin tehdd malleista useita varityksia.
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Mallistolle ei laadittu moodboardia tai vastaavaa tyylid ohjaavaa suunni-
telmaa. Olimme jo aiemmin opiskeluaikana tottuneet ideoimaan ja suun-
nittelemaan toitd yhdessa vapaasti ja intuitiiviselta pohjalta. Tyypillinen
tapamme on yhdistdd jokaisen itsekseen luonnostelemat ideat ja yhdessa
tyOstaa niit4 eteenpdin. Yhteensopivuus on luontaista, toistaan tukevaa ja
kontrolloimatonta. Suunnittelumme oli vahvasti materiaalilahtdista ja ha-
lusimme jattaa tilaa kokeilujen tuomalle tiedolle materiaalin k&yttaytymi-
sestd.

Tuotteisiin haluttiin sekd jatkuvapintaisia kuvioita ettd muotoonleikkausta.
Visuaaliseen ilmeeseen tavoiteltiin yrityksen linjan mukaista vahvaa ku-
vallisuutta, selkeyttd ja elamaniloisuutta. Pyrkimyksend oli saada aikaan
mallistosta graafisuuden ja kuvallisuuden yhdistelmd, joka tarjoaa sopi-
vassa suhteessa seké yksinkertaisia etta runsaampia vaihtoehtoja.

7.3 Luonnostelu

Kuvioaiheita tuotettiin kasin piirtdimall4 ja maalaamalla runsaasti ja va-
paasti. Kuvioaiheet syntyivdt mm. luonto- ja origamiaiheiden inspiroimi-
na. (Kuvat 31, 33 ja 34.) Kasin tehdyt luonnokset késiteltiin kuvankasitte-
ly- ja vektorigrafiikkaohjelmilla, Adobe Photoshopilla ja Adobe Illustrato-
rilla.

Kéadenjaljen haluttiin ndkyvan tuotteissa vahvasti. Tasta syysta kuvioaihei-
ta ei piirretty suoraan suunnitteluohjelmilla. (Kuvat 31 ja 33.) Myo6s ku-
vankasittely tehtiin siten, ettd kddenjéljen herkkyys, esimerkiksi kynanvii-
van vaihtelevuus, sdilyi. Erilaiset pinnat kiinnostivat meité elavyydellaan.
(Kuva 32.)
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Kuvioaiheita

Kuva 31.
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Kuva 33. Kuvioaiheita
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Kuva 34. Kuosiluonnos

Messuille osallistumiset ohjasivat osaltaan sek& luonnostelua etta jatko-
tyostoa jo pelkéstadn ajankaytollisista syistd. Toisaalta seiniin haluttiin
kuitenkin my6s mallistoa rohkeampaa ja ndyttavampaa ilmettd. Lisaksi
messuseinien teosten avulla haluttiin kokeilla ja jatkotydstda esimerkiksi
erilaisten vérien ja piirrosjéalkien toistuvuutta levyn pinnassa ja materiaalin
muotoiltavuutta. (Kuvat 35 ja 36.)
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7.4

Markkinatutkimuksenomainen tiedonhankinta

Akustiikkatuotteille on keratty suullista ja avointa palautetta sek& messuil-
ta ettd potentiaalisilta asiakkailta. Potentiaalisiin asiakkaisiin on kuulunut
esimerkiksi arkkitehtejd, sisustusarkkitehtejd, sisustussuunnittelijoita, jal-
leenmyyjid sekd kuluttajia. Saatua palautetta on kaytetty hyodyksi mallis-
ton suunnittelussa.

7.4.1 Habitare 2013

Habitare 2013 — messuilla esiteltiin muiden tuotteiden ohella Papurinon
akustiikkateosseinad, Puistopolku ja Lintupuu (Kuva 35 ja 36). Teos syn-
tyi kesan 2013 aikana Elina Haverisen ja Anna Tuomelan yhteistyOona.
Lahtokohtana oli yleisilmeeltddn vaaleaan messuosastoon sopiva, graafi-
nen ja kuvallinen teos.
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Habitare-messut
18.-22.9.2013
Konto Oy
Keskiseinan akustiikkateos
Luonnos
1:10
Elina Haverinen & Anna Tuomela
16.8.2013

Kuva 35.  Luonnos, Puistopolku ja Lintupuu

Palaute messuilla oli kannustavaa. Akustiikkateosta Kiiteltiin erityisesti
kauniista kuvallisesta ilmeesta ja kadenjaljen esilletuomisesta. Messuilta
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saatiin kontakteja, jotka ovat kevadseen 2014 mennessa johtaneet toimek-
siantoihin.
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Kuva 36.  Yksityiskohta Puistopolku ja Lintupuu-akustiikkateoksesta

7.4.2 Stockholm Furniture & Light Fair 2014

Stockholm Furniture & Light Fair 2014 — messujen omalle osastolle suun-
niteltiin Kiito — akustiikkateos (Kuva 37). Teoksesta haluttiin huomiota
heréttava ja nayttdva. Teos suunniteltiin Anna Tuomelan ja Elina Haveri-
sen yhteistyona.

Kuva 37. Kiito-akustiikkateos
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Tuotteiden havaittiin erottuvan selkeésti muista akustiikkatuotteista seka
saadun asiakaspalautteen ettd omien havaintojen perusteella erityisesti ku-
vallisuutensa ansiosta. Monet messuvieraat eivat ymmarténeet olevansa
akustiikkalevyjé esittelevalld osastolla ennen kuin se heille kerrottiin. Asi-
akkaat mieltavit akustiikkatuotteet “kantti kertaa kantti” -tyylisiksi, pel-
Kistetyiksi elementeiksi. Erds jdlleenmyyjd totesi palautteessaan:
Markkinat eivat valttdmatta ole vield valmiita tdméankaltaisille tuotteille,
mutta katsotaan viiden vuoden péasta.”

Omaleimaisuutta my06s arvostettiin. Muotoonleikatuilla ja pohjalevyn
paalle kiinnitetyilla elementeilld toteutettu kolmiulotteisuus sai myos kii-
tosta. Tuotteiden koettiin soveltuvan hyvin esimerkiksi julkitilojen auloi-
hin, joihin haetaan suurta ja ndyttavaa sekd akustisesti toimivaa tuotetta.

Akustiikkalevyn materiaali heratti runsaasti kiinnostusta. Materiaalilla oli
uutuusarvoa ja luonnonmateriaalipohjaisuus viehatti messuvieraita selvas-
ti. Useat valveutuneet kdvijat kiinnittivat kuitenkin huomiota sidosaineena
kaytettyyn polyesteriin ja sen mukanaan tuomaan heikkoon kierratettavyy-
teen.

7.4.3 Palaute ja sen vaikutus suunnitteluun

Tuotteita koskevien palautteiden ndkdkulma on ollut pitkalti riippuvainen
palautteen antajan ammatillisesta roolista. Ulkonddn ohella esimerkiksi
jalleenmyyjien kiinnostus on suuntautunut teknisiin yksityiskohtiin ja esi-
merkiksi toimitusaikoihin, kun taas vaikkapa kuluttajaa on Kiinnostanut
eniten tuotteen hinta.

Palautteen perusteella tietoisuus tuotteen akustisen toimivuuden tarkeydes-
ta korostui. Pelkké visuaalinen néayttavyys ei riita. Akustiikasta ja tuottei-
den toimivuudesta ollaan kiinnostuneita. Jos asiakkaana on esimerkiksi
toimiston tilasuunnitelmaa tekeva sisustusarkkitehti, on eduksi pystyé toi-
mittamaan tilan vaatimusten mukaan raataloityja levyja. Myds valmius
tehda uniikkeja akustiikkateoksia lisda potentiaalisten asiakkaiden maaraa.

Palautteen pohjalta huomiota kiinnitettiin erityisesti tuotannollisiin seik-
koihin. Malliston tuotteita yksinkertaistettiin. Kaikissa tuotteissa ei esi-
merkiksi yhdistetty muotoon leikkaamista tulostukseen. (Kuva 39.)

Saatu palaute, myds negatiivinen, vahvisti sitoutumista oman esteettisen
linjan jatkamiselle ja sen tiukentamiselle. Jokaiselle jotakin — mentaliteetti
ja sen mukainen tuotevalikoima ei ole meille sopiva vaihtoehto. Tama oli
osasyyna myos véri- ja mallivaihtoehtojen karsimiselle.

7.5 Rajaus ja valinnat

Erilaisten pintojen toimivuuden ja toistuvuuden tutkimiseen kaytettiin pal-
jon aikaa. (Kuva 37.)
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Messuosastoilla olleiden akustiikkateosseinien pohjalta muokattiin mallis-
toon soveltuvat akustiikkateokset (kuva 39). Teoksista pyrittiin tekemaén
esimerkiksi avariin olohuoneisiin ja julkitilojen auloihin soveltuvia. Mes-
suseiniin verrattuna niissa on vdéhemman kuvallisia yksityiskohtia ja ker-
roksellisuutta sek& tuotannollisista ettd kaupallisista syista.

Kuva 38.  Luonnonvérinen leikkuureuna, Puistopolku ja Lintupuu-teos
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Kuva 39. Kiito-akustiikkateoksesta muokattu IImasssa-teos (alimmainen kuva)




Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys

Kuosi- ja mallivaihtoehtoja syntyi matkan varrella runsaasti (kuva 41, 42,
43 ja 44). Eri vaiheissa mukana olleista kuoseista tehtiin aluksi runsaasti
vérivaihtoehtoja (Kuva 40). Tekniikoita kokeiltiin paljon erityisesti tulos-
tuksen osalta.

Kuva 40. Esimerkki vérivaihtoehdoista

Kuva 41. Esimerkki kuosi- ja vérityskokeilusta

Kuva 42. Kuosikokeiluja
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Kuva 43.  Kuosi- ja mallivaihtoehtoja
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Kuva 44. Mallikokeiluja materiaalilla ja tilassa

Malliston suunnittelun loppuvaiheessa tehtiin oman vision, tekniikkako-
keiluiden, palautteen ja kilpailijakartoituksen perusteella tiukka tyylilinja-
us. Taman seurauksena vaihtoehdoista karsittiin ronskilla otteella pois lii-
an samankaltaiset kuosit ja kokonaisuuteen sopimattomat mallit. Varivaih-
toehdot rajoitettiin 1ahes minimiin.

8 AKUSTIHKKALEVYMALLISTO 2014

Akustiikkalevymallistossa (kuva 45) nakyy Papurinon persoonallinen tyy-
li. Mallistosta 16ytyy seka selkeitd, graafisia ettd kuvallisesti runsaita mal-
leja. Niille on tyypillista leikkisyys ja kepeys sekd orgaaninen muotokieli.
Véarimaailma on paasaantoisesti hillitty.

Malleista Ilmassa ja Lintupuu on suunniteltu teosmaisiksi. Suurikokoisina
ne soveltuvat hyvin avoimeen ja korkeaan tilaan, kuten esimerkiksi olo-
huoneeseen tai aulatilaan. Teokset ovat suuria, jotta ne olisivat sekd akus-
tisesti tehokkaita ettd visuaalisesti nayttavia.

Askeleita ja Uomaa voidaan toistaa jatkuvana pintana. N&in voidaan muo-
dostaa koko seindpinnan kattava, tapetinomainen, kuviollinen akustoiva
pinta. Vakiokokojen lisaksi niitad voidaan toimittaa erikoiskokoisina, mika
mahdollistaa tilan muotojen huomioimisen. (Liite 1)

Kuva 45. Mallistokollaasi
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8.1 Askeleet

Kuva 46. Askeleet-raportti, tummanharmaa, digitaalinen tulostus.
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Kuva 47.  Askeleet-raportti, vaaleanharmaa, digitaalinen tulostus.

Askeleet (kuvat 46 ja 47) on dynaaminen ja pelkistetty, mutta silti leikki-
sé. Herkka kéadenjalki korostaa kuosin yksilollisyyttd. Sitd voidaan toistaa
jatkuvana pintana tapetinomaisesti koko seindpinnalla. (kuvat 48 ja 49)

Tuotetiedot:
— Materiaali: Pintaturve 85 %, Polyesteri 15 %
— Raportti: 58 x 60 cm
— Levyjen vakiokoot: 60 x 60 x 2 cm, 60 x 120 x 2 cm
— Vrit: Tummanharmaa ja vaaleanharmaa
— Suunnittelija: Kati Mattila 2013
— Luokitukset: Absorptioluokka A (EN 1SO 354 & EN ISO 11654),
MZ1-luokitus, paloluokka E (EN ISO 11925-2)
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Kuva 48. Askeleet, visualisointi asiakkaalle
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Kuva 49. Askeleet, visualisointi asiakkaalle




Akustisen tuotteen suunnittelu ja tuotekehitys

8.2 Ilmassa

Kuva 50. llmassa, digitaalinen tulostus.
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Kuva 51. llmassa-teos olohuoneen seinalla.

IImassa-teoksessa (kuva 50) on eloisia ja kutkuttavia kontrasteja. Samet-
tisten timanttien varipinta muodostaa vastakohdan pohjan rosoisuudelle.
Teos toimii nayttavana ja suuren kokonsa vuoksi tehokkaasti akustoivana
katseenvangitsijana olohuoneessa tai julkitilan aulassa. Teos koostuu kuu-
desta levysta. (kuva 51.)

Tuotetiedot:
— Materiaali: Pintaturve 85 %, Polyesteri 15 %
— Mallikerta: 200 x 160 cm
— Levyjen vakiokoot: 60 x 120 x 2 cm
— Suunnittelijat: Anna Tuomela & Elina Haverinen 2014
— Luokitukset: Absorptioluokka A (EN 1SO 354 & EN ISO 11654),
M1-luokitus, paloluokka E (EN 1SO 11925-2)
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8.3 Uoma

Kuva 52. Uoma, maalaus ja vesileikkaus, kolmiulotteinen pinta.
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Kuva 53. Uoma-akustiikkateos

Orgaanisena virtaava Uoma (kuva 52) on ajaton ja vaikuttava. Maalatut ja
muotoonleikatut kuviolevyt on kiinnitetty pohjalevyn péalle, jolloin mal-
liin tulee nayttavyytta lisddvaa ja akustisuutta parantavaa kolmiulotteisuut-
ta. Mallia voidaan toistaa jatkuvana pintana. (kuva 53)

Tuotetiedot:
— Materiaali: Pintaturve 85 %, Polyesteri 15 %
— Mallikerta: 170 x 170 cm
— Vakiokoot: 170 x 85 x 2/4 cm
— Véri: Harmaa
— Suunnittelijat: Anna Tuomela & Elina Haverinen 2014
— Luokitukset: Absorptioluokka A (EN I1SO 354 & EN 1SO 11654),
M1-luokitus, paloluokka E (EN 1SO 11925-2)
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8.4 Lintupuu

// (,
Mf

Kuva 54.  Lintupuu, digitaalinen tulostus ja vesileikkaus.

Lintupuu-teoksessa (Kuva 54) on rauhallinen, kevyt ja hyvéantuulinen tun-
nelma. Yldaosa on muotoonleikattu. Osittain kahdessa kerroksessa olevat
elementit lisddvat sen akustista vaikutusta.

Tuotetiedot:
— Materiaali: Pintaturve 85 %, Polyesteri 15 %
— Mallikerta: 220 x 195 x 2/4 cm
— Koko: 3,7 m?
— Suunnittelijat: Anna Tuomela & Elina Haverinen 2014
— Luokitukset: Absorptioluokka A (EN ISO 354 & EN ISO 11654),
M1-luokitus, paloluokka E (EN 1SO 11925-2)
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9 ARVIOINTI

9.1 Mallisto

Mallistossa olevat mallit voidaan jakaa kahteen tyyppiin: teosmaisiin ja
kuosillisiin. Téh&n paadyttiin tehtyjen tekniikkakokeiluiden, asiakaspa-
lautteen, kilpailijakartoituksen ja oman vision perusteella. Jatkuvapintaiset
mallit sopivat monenkokoisiin ja -muotoisiin tiloihin, ja ne ovat myos le-
vykoon osalta helposti raatalgitavissa. Saadun palautteen perusteella esi-
merkiksi yritykset ovat kiinnostuneita erityisesti aulatiloihin suunnitellus-
ta, nayttavasta ja teosmaisesta akustiikasta.

9.2 Akustinen suunnittelu

Tilan akustiikka on &&nen k&yttdytymisen takia monimutkainen, yksilolli-
nen, olosuhteiden mukaan muuttuva ja ilman laitteita hankalasti mitatta-
vissa oleva asia. Akustiikkatuotteen suunnittelussa on Papurinon nako-
kulmasta jarkevéa keskittya jo valmiiksi akustisilta ominaisuuksiltaan tes-
tatun materiaalin muotoilulliseen puoleen. Asiantuntijuutemme avulla
voimme myydé yksityisasiakkaiden projektikohteisiin akustiikkatuotteita
ja palvella asiakasta opastaen riittdvien méaéarien tai sijoittelun suhteen.
Akustisesti vaativammissa kohteissa pystymme tekemdan yhteistyotd ja
kaymaan keskustelua ammattikielelld akustisen suunnittelijan kanssa.
Emme ole varsinaisesti akustisia suunnittelijoita perusasioiden tuntemuk-
sesta huolimatta sielld, miss& akustinen suunnittelu on todella tarkkaa,
esimerkiksi kotiteattereiden tai avotoimistojen akustoinnissa.

Akustiikan asiantuntijuutemme painottuu tuotesuunnittelussa nakyvaan
osaamiseen. Suunnittelemamme tuotteet ovat toimivan akustiikan saavut-
tamisen huomioivia. Ne mahdollistavat akustiikan kannalta usein tarpeel-
listen suurien pintojen aikaansaamisen. Levyn pinnalle tulevat késittelyt,
kuten tulostaminen, toteutetaan niin, ettd akustiset ominaisuudet sailyvat.
Malleja on suunniteltu kolmiulotteiseksi, mika parantaa aanenvaimennus-
tehoa. Pystymme tarjoamaan kohteeseen tehtya suunnittelua ja erikoisko-
koisia levyja, jolloin tuotteitamme voidaan kayttda modifioiden myds
akustista tarkkuutta vaativiin tiloihin. Papurinon tavoitteena on myyda
toimivia, muunneltavia ja visuaalisesti omaleimaisia akustiikkatuotteita.

9.3 Tuotteiden erottuvuus markkinoilla

Kilpailijakartoituksessa havaittiin, ettd Papurinon tuotteet erottuvat kilpai-
lijoiden tuotteista. Akustiikkalevymarkkinoilla on muutamia valmistajia,
joilla on mallistossaan jatkuvapintaisia akustiikkatuotteita. Yritykset eivét
erityisesti korostaneet kuosillisten tuotteiden asemaa muiden tuotteiden
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ylitse. Papurinon tuotteissa kaytetty akustiikkalevymateriaali on mielen-
Kiintoinen ja silla on erityisesti ulkomailla uutuusarvoa, joka on vield hyo-
dynnettavissa.

10 JOHTOPAATOKSET

10.1 Yhteisty0 ja prosessi

Opintojen aikana pitkélle hioutunut dialogimainen yhteistyd on nakynyt
opinnaytetyon tekemisessé saumattomuutena. Lopputulos on mielestdmme
yhtendinen, eik& siind nay selkedasti kahden ihmisen erilaiset ominaisuudet,
mik& kuvastaa ammatillista kumppanuuttamme hyvin. Kummankin tekijan
osaaminen ja ammattitaito palvelevat yhteistydssimme aina lopputulosta
ja kokonaisuutta. Emme ole halunneet selkeasti eriyttdd henkilokohtaisia
panoksiamme kappalevastuualueita lukuun ottamatta, koska se ei muuten-
kaan ole ty6tapamme. Jatkamme yhteistydssad myos tasta eteenpdin.

Prosessiin kulutettu aikamaara on ollut opinnaytetyotd ajatellen aivan liian
suuri ja tyd itsessédan liian laaja, mutta tarkeimpéna tavoitteena tiedon
hankkimisessa on ollut liiketoiminnan kehittdminen, ei hyvaksytyn opin-
naytetyon tekeminen. Sama patee sisaltéon: lahtokohtana on ollut opin-
naytetyon sijasta yrityksen saama hyoty. Opinndytetydmme on seuraus ja
kuvaus osasta liiketoimintaa varten hankitusta tiedosta ja osaamisesta.

Tyon kirjoittaminen aloitettiin kevaalld 2013. Siitd tdéhén paivaan on kul-
jettu pitka tie. Tieto ja kokemukset ovat lisdantyneet huikeasti tdné aikana.
Syventyminen ja tiedon karttuminen on osaltaan vaikeuttanut tyon Kirjoit-
tamista ja aiheen rajaamista, koska lisatietoa on tullut tiiviilla tahdilla ko-
ko ajan liséa. Yrityksen idean Kirkastuminen ja liiketoiminnan suunnan
kehittdminen ovat nakyneet suunnan hakemisena myos akustiikkatuottei-
den osalta. Liséksi yrityksen tyot ovat pitkittaneet opinnaytetyon tekemi-
sen prosessia. Toisaalta emme kuitenkaan halunneet jattaa tyosta siihen
oleellisesti kuuluvia asioita pois. Tyomaaraa ja tyon laajuutta pyrittiin va-
hentdmaan ja kontrolloimaan rajaamalla pois useita, lahinnd valmistutta-
miseen kuuluvia osa-alueita, mutta rajaamista olisi voinut tehda vieldkin
enemman.

10.2 Pintaturvepohjainen akustiikkalevymateriaali

Materiaalina pintaturvepohjainen akustiikkalevy on mielenkiintoinen ja
etenkin kansainvalisessa mittakaavassa ainutlaatuinen, ja siksi myos pal-
jon mahdollisuuksia sisaltava. Pitkéllisen tuotekehitystyon jalkeenkin pi-
dadmme materiaalissa edelleen samoista asioista kuin siihen ensimmaista
kertaa térméatessa. Sen eldvépintaisuus, ldmminhenkinen olemus ja tyostet-
tavyys viehattavat meitd edelleen.
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10.3 Mallisto

Hyvén ja toimivan tuotteen kehittdminen on ennen kaikkea jatkuvan kehit-
tamishalun tulos. Tarvittava aika, karsivéllisyys ja tyo tulevat sen seurauk-
sena. Tuotteiden eteenpdin vieminen jatkuu téstékin pisteestd kauas tule-
vaisuuteen, mutta erityisen ilahduttavaa on néhdé asioiden ja osaamisen
selked ja huomattava parantuminen jo ensimmaéisen vuoden aikana. Taté
kirjoitettaessa Papurinon akustiikkatuotteita on myyty seka yksityis- ettd
julkikohteisiin. Oman vision ja asiakkaiden kohtaaminen lieneekin se
palkkioista parhain.
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ACOUSTIC PANELS
sound & scenery

With acoustic panels the chosen aesthetics of any space can be enjoyed with all senses. The
soundscape will become an irreplaceable part of your interior design and exactly suited to your
needs. From imposing and graphic to delicate and whimsical, our acoustic panels will help you to
enhance and perfect your interior design in terms of function, form and feel. We use Finnish acoustic
sheets made with precision and skill out of peat moss, a traditional natural material with superb
technical qualities. The organic texture and the carefully selected colours create an atmosphere of
warmth and sophistication to suit any space. Officies, lobbies, corridors and living areas: Papurino
acoustic panels bring out the best qualities of the most important spaces of your life.

Peat moss is a natural and ecological material: the natural time of renewal for organic peat moss is
10 - 30 years, and thus comparable to the regeneration time of wood. The material doesn’t cause
allergic or other adverse symptoms, doesn’t mould and tolerates even challenging conditions like
humidity extremely well. The panel has the best class A sound absorption classification and the
Finnish M1 classification stands for the low emissions. Panels are 100 % made in Finland.

Panels can usually be attached without piercing on any surface, using e.g. double-sided tape or
mounting glue. The standard thickness of all panels is 20 mm.
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Askeleet

Askeleet is dynamic, simple and modern graphic. Delicate handprint highlights the
individual look of the pattern. It can be repeated as seamless pattern to fit any area. Also
available in custom panel sizes.

Dark gray Light gray
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Askeleet

Material: Surface peat moss 85 %, Polyester 15 %

Repeat: 58 x 60 cm

Standard panel sizes: 60 x 60 x 2 cm, 60 x 120 x 2 cm

Colours: Dark gray, Light gray

Design: Kati Mattila 2013, Papurino Oy

Classifications: Sound absorption class A (EN ISO 354 & EN ISO 11654),
Emission class for (building) material M1, Fire resistance class E (EN ISO
11925-2)
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lIImassa

Let the diamonds fill the walls! These panels have vivid and interesting contrasts: smooth
and velvety characteristics create a perfect balance with crunchy surface. It can be
repeated as seamless pattern to fit any area.

Material: Surface peat moss 85 %, Polyester 15 %

Repeat: 200 x 160 cm

Standard panel size: 60 x 120 x 2 cm

Design: Anna Tuomela & Elina Haverinen 2014, Papurino Oy
Classifications: Sound absorption class A (EN ISO 354 & EN ISO 11654),
Emission class for (building) material M1, Fire resistance class E (EN ISO
11925-2)
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Uoma

Organic and flowing Uoma is timeless and impressive. Panels are set in two layers to
highlight the pattern and to increase sound absorption efficiency. It can be repeated as
seamless pattern. One pattern repeat includes two panels.

Q&
DX
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Uoma

Material: Surface peat moss 85 %, Polyester 15 %

Repeat: 170 x 170 cm

Standard panel size: 170 x 85 x 2/4 cm

Colour: Gray

Design: Anna Tuomela & Elina Haverinen 2013, Papurino Oy
Classifications: Sound absorption class A (EN ISO 354 & EN ISO 11654),
Emission class for (building) material M1, Fire resistance class E (EN ISO
11925-2)
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Lintupuu

Lintupuu is a peaceful, light and happy-mooded acoustic work. Panels are partly in two
layers to bring three-dimensionality and to increase the sound absorption efficiency. The
upper part of the piece is cut in shape.

{

Material: Surface peat moss 85 %, Polyester 15 %

Maximum dimensions: 220 x 195 x 2/4 cm

Size: 3,7 m2

Design: Anna Tuomela & Elina Haverinen 2013, Papurino Oy
Classifications: Sound absorption class A (EN ISO 354 & EN ISO 11654),

Emission class for (building) material M1, Fire resistance class E (EN ISO
11925-2)
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Specials

We have designed unique acoustic works for different spaces. Functionality and
beautiful artwork go hand in hand in these pieces. Enhance a special space with a
special eye catcher! Ask an offer for your acoustic work uniquely created for your
space.
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papurino

WWW_papurino.com
info@papurino.com
+358 50 397 8084
Renkovahantie 309, FI-13500
Hameenlinna, Finland




