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Opinndytetydn tavoitteena oli suunnitella Tuukka Haloselle puinen led-
sisustusvalaisin. Toimeksiantaja toivoi, ettd opinndytetydssa tutkitaan
led-teknologiaa, jonka asettamien ehtojen pohjalta suunnitellaan puinen
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A WOODEN LED INTERIOR LAMP
DESIGN FOR TUUKKA HALONEN

In this thesis the main goal was to design a wooden LED interior lamp
for Tuukka Halonen. The client hoped that the design process would
begin with exploring before designing wooden lamp. Knowing the pre-
condition of LED technology would give the boundaries for designing the
lamp, which would also fit to the assortment of Tuukka Halonen. Product
development was based on material testing, where different properties
of oak veneer were tested. The designer’s most important personal goal
was to get to use the skills learned during different courses, and to step
away from the comfort zone. In addition, the aim was also to design a
lamp pleasing to both client and the designer.

Image and object analysis, document analysis and interviews were used
as study methods in the design process. The image and object analysis
concerned the markets of wooden lamps and wooden LED lamp. In docu-
ment analysis LED technology and lighting design were being examined
and studied from literature. The interviews were conducted by inter-
viewing experts in the field.

The outcomes of the thesis are the study of the material and the proto-
type of the lamp. Also 3D-modeling pictures of the product concept will
be one outcome of the thesis.
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Opinndytetydni aihe on suunnitel-
la Tuukka Haloselle puinen sisus-
tusvalaisin, joka toimii led-valon-
lahteelld.

Tydssani  perehdyn led-tekno-
logicgan ja sen hyddyntédmiseen
sisustusvalaistuksessa sekd tu-
tustun koivuviilun kayttémahdol-
lisuuksiin seindvalaisimissa. Tut-
kimalla edelld mainittuja asioita
sekd ottaen huomioon Tuukka
Halosen nykyiset valaisinmallit,
suunnittelen led-teknologiaa kayt-
tavan sisustusvalaisimen osaksi

toimeksiantajani aikaisempien va-
laisinmallien muodostamaa tuo-
tekokonaisuutta. Seindvalaisimen
suunnittelussa huomioin Tuukka
Halosen nykyisten Pilke- ja Ha-
vas-valaisimien muotokielen, sekd
toimeksiantajan rakenteelliset toi-
veet.

Toinen osa opinndytetydtani on
perehtyminen led-teknologiaan
ja siihen, kuinka se eroaa perin-
teisistd valonlahteistd ja minkalai-
set valaistunominaisuudet silla on.
Ndiden asiociden selvittdminen on
oleellinen osa valaisinsuunnitte-

luprosessiani, silld led-komponenttien mo-
derni ulkomuoto sekd valaistusominaisuudet
verrattuna perinteisiin valonl@hteisiin anta-
vat monipuoliset mahdollisuudet valaisimen
suunnittelulle.

Opinndytetydni aihe tarjoutui minulle toi-
meksiantona Tuukka Haloselta yhteydenot-
toni seurauksena. Kevadalld 2013 osallistuin
Tukholman huonekalumessuille, jossa tapa-
sin Tuukka Halosen ja sovimme silloin mah-
dollisesta yhteistydprojektista. Kun syksyl-
& 2013 mietin opinndytetydni aihetta, otin
yhteyttd Tuukka Haloseen. Toivoin sellaista
aihetta, jossa pystyn kayttamaan kursseilla

opittuja asioita. T&mMa opinndytetyd kokoaa
yhteen n&dma opitut taidot sekd mahdollistaa
uusiin aiheisiin perehtymisen.

Lopputulokseksi toteutetaan puinen seind-
valaisin, jonka aikaansaamiseksi olen pdads-
syt kayttédmadan monipuolisesti suunnittelijal-
le hyodyllisia tydvalineitd ja -tapoja.



21 TUUKKA HALONEN

Opinnaytetydni toimeksiantaja on salolai-
nen Tuukka Halonen. H&n valmistui Lontoon
Royal College of Artin yliopistosta vuonna
1998, ja taman jalkeen han on tehnyt moni-
puolisia projekteja eri yhteistydkumppanei-
den kanssa Suomessa ja ulkomailla. Vuosina
2000-2004 han tyodskenteli Habitat Ltd:n
suunnitteluosastolla vastaten tuotteista, joi-
ta myyddadn paljon ympdri maailmaa. (Pilke-
Light 2014.)

Tuukka Halosen mielestd tuotteiden suunnit-
teluprosessissa ja kehityksessd tarkeintd on

tutustua

eri materiaalien ominaisuuksiin, rakenteen
kauneuteen. Viime aikoina Halonen on saa-
nut paljon vaikutteita suomalaisista perin-
teisistd kdasitydomenetelmistd ja keskittynyt
puumateriaaliin, ndiden kahden aiheen yh-
distelemisestd on syntynyt muun muassa
Pilke - niminen valaisin (kuva 1).

Pilke rakentuu muotoon vesileikatuista ladhes
identtisistd koivuviilulevyistd, jossa moni-
mutkainen rakenne on yhtd suuressa osassa
kuin itse valaisimen ulkondkokin.

Tuukka Halosen tuotteiden suunnittelun 1ah-

tokohtana on se, ettd tuotteet ovat yksilélli-
si@ ja uniikin nakdisida. Valaisimien monimut-
kainen rakenne takaa sen, ettd tuotteita ei
helposti kopioida. Monimutkainen ja hieman
epdsymmetrinen rakenne ja valon suodattu-
minen ei pelkdst&dn merkitse sitd, ettd osia
on paljon vaan, ett& tuotteisiin on haluttu yh-
distadd pehmedd ja kovaa, puuta ja teknolo-
giaa.

Tarkein puuvalaisimien ominaisuus on se,
ettd ne on tehty kotimaisesta puusta, mika
takaa "made in Finland” -merkin. Kun ma-
teriaali on kotimaista, siitd tietdd, ettd se on
kestavdad ja rikkoutuneen osan saa helposti

INATY

Kuva 1. Pilke-puuvqui in

VW
)\

korjattua. Tadman takia valaisimet ovat pitka-
ikaisia ja ekologisia. (T. Halonen, henkilokoh-
tainen tiedonanto 28.1.2014.)

Tuukka Halosen uusin valaisin, Havas (kuva
2) rakentuu pienistd puisista osista, jotka on
helppo korvata jos osa rikkoutuu. Valaisimen
varjostin on yhtd suuressa osassa kuin valon-
lahde, jota ei ole piilotettu katseilta piiloon.
Havas-valaisin on hyva esimerkki siitd, kuinka
siin@ on yhdistetty pehmed puu ja kova tekno-
logia, valonléhde. Yhdistelmd& on silti toimiva,
vaikka valaisin olisi sammutettu, ja esille jdisi
kaunis puuosien luoma geometrinen varjostin.

Kuva 2. Havas-puuvalaisin
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Tavoitteeni oli saada opinndytetydn aihe
koulun ulkopuoliselta toimeksiantajalta, jotta
prosessi olisi tydeldmalahtdinen ja tyén yh-
teydessd pdadsisin tutustumaan laajemmin
tydprosessiin. Kun kyseessd on yksittdinen
muotoilija, toimintatavat eroavat siitd, jos
toimeksiantaja olisi ollut muotoilutoimisto
tai yritys.

Opinndytetydn toimeksianto on suunnitel-
la Tuukka Haloselle puinen sisustusvalaisin,
jonka valonla@hteend on led-valonléhde. Va-
laisimen materiaali rajautui jo alussa puuksi,
johtuen toimeksiantajani aikaisempien Pil-
ke- ja Havas-valaisimien materiaalista. Tallé
tavoin haluttiin luoda yhdistévd ominaisuus
opinndytetydni lopputuotoksen ja aikaisem-

pien valaisimien valille. (T. Halonen, henkils-
kohtainen tiedonanto 16.9.2013.)

Tydén alkamisen jalkeen aihe rajautui tar-
kemmin seindvalaisimeksi, jotta tutkimus-
tyostd ei tulisi niin laaja ja pystyisin keskit-
tymaan uuteen valmistusmateriaaliin sek&
led-teknologiaan paremmin.

Toimeksianto tulisi olemaan haastava va-
laisimen valmistusmateriaalin takia, joka ei
ole entuudestaan kovinkaan tuttu, sekd ke-
hitysvaiheessa olevasta led-teknologiasta.
Yhteistyd toimeksiantajan kanssa kasvat-
taa yhteistyotaitoja, sekd motivoi tekemadn
tyon ammattimaisemmin, koska kyseessd on
toimeksianto, jonka lopputuotoksena syntyi-
si valaisin, josta voi tulla osa toimeksiantajan
tuotevalikoimaa.

Opinndytetydn tavoite on suunnitella pui-
nen led-valonldhteelld toimiva sisustusva-
laisin Tuukka Haloselle sekd samalla tutkia
led-teknologiaa, sen nykytilannetta ja kehi-
tysta. Sisustusvalaisimen on tarkoitus tuoda
esille led-valojen monipuoliset kayttédmah-
dollisuudet sekd ndayttad, kuinka pehmed ja
luonnonmukainen puumateriaali yhdistyy
yksinkertaisesti led-teknologian kanssa. Va-
laisimen tulisi valmistuttuaan sopia Tuukka
Halosen aikaisempien valaisinmallien rinnal-
le, ja sen mydta soveltua hyvin sekd koteihin
ettd mahdollisesti julkisiin tiloihin.

Sisustusvalaisinta suunnitellessa asetettiin
rajaehdoksi toimeksiantajan kanssa valaisi-

Kuva 3. Epdsuora valaistus 4 N

men tyyli, joka olisi minimalistinen sekd sa-
malla geometrinen. Ulkomuodon tulisi olla
yksinkertainen, jossa mahdolliset monimut-
kaiset ominaisuudet ilmenisivat valaisimen
rakenteessa.

Led-valoja on talla hetkelld markkinoilla usei-
ta, ja niitd pystytadn helposti raataldimadn
asetettujen kriteerien mukaisesti. Asetimme
kuitenkin tavoitteeksi sen, ettd led-valonlah-
de olisi malliltaan yhtenevad Tuukka Halosen
tulevien valaisimien valonldhteiden ja ali-
hankkijoiden valikoimien kanssa. Tdmad sen
takia, ettd valonladhteitd olisi helposti saata-

[ ] VALONLAHDE

villa eik& tarpeettomia kustannuksia syntyisi
vutta valonldhdemallia suunnitellessa.

Opinndytetydni toisena tavoitteena on tut-
kia ja tutustua led-valojen teknologiaan.
Tutkimuksessani paneudun teknologiaan ja
led-vaatimuksiin hieman perusasioitakin sy-
vemmaltd, kuitenkin muistaen, ettd kysees-
s& on teollisen muotoilun opinndytetyd eikd
tekniikan alan. Teknologiaan ja vaatimuksiin
perehtyminen helpottaa valaisimen suunnit-
telua sekd kasvattaa omaa tietdmystani ai-
heesta.

Asetin omiksi tavoitteikseni opinndaytetyds-
sdni sen, ettd yritan lilkkua oman mukavuus-
alueen ulkopuolella. T&d&mMa onnistuu hyvin,
silld valaisimen materiaalina on puu, jota en
ole p&dssyt paljoa kokeilemaan.

Valaisimen kaksi tarkeintd ominaisuutta
ovat valo ja sen suuntautuminen ympdris-
tédnsd. Kun ndihin yhdistetddn valaisimen
kayttotarkoitus ja tilan erityisvaatimukset,
suunnittelulle saadaan hyvat peruslahtdkoh-
dat, joiden pohjalta syntyy toimiva ja hyvé
valaisin. (Decolight 2014)

Valaisinsuunnittelulle on olennaista, ettd su-
unnittelu ei l&dhde valaisimen ulkomuodosta,
vaan suunnittelussa keskitytddn hyvan valon
tuottamiseen, valonl@hteeseen ja kayttotar-
koitukseen. Valaisimien ulkomuoto ja valo
vaikuttavat ympardivaan tilaan ja sen tun-
nelmaan. (NSS Oy 2014.)
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Valo voi olla suoraa tai epdsuoraa (kuva 3),
ja valo maarittad valaisimen kayttdtarkoituk-
sen. Suoraa valoa kaytetadn poikkeukset-
ta tiloissa, joissa halutaan korostaa jotakin,
kuten taulut, helpottaa tydskentelyd tai va-
laista yleisesti jokin tila. Téllainen valaistus
voi helposti haikdaistd ja aiheuttaa varjoja ti-
lojen reunoille (NSS Oy 2014).

Epdsuora valaistus (kuva 3) ei hai-

kaise, silld valo heijastuu valonldhteestd esi-
merkiksi seindn kautta tilaan, ja se luo peh-
medn valon, jota voidaan kayttad osana
yleisvalaistusta. Epdsuora valo on hyddyl-
linen pienissd tiloissa, esimerkiksi kaytdavissa,
joissa haikaisy ei ole suotavaa. (AD-LUX Oy
2014)

Yleisesti ensimmdinen asia, mitd tulisi miet-
tid valaisinta suunnitellessa, on valaisimen

kayttdymparistd. Onko valaisin tarkoitettu
tydskentelyyn vai taustalle tuomaan yleis-
valaistusta? Tarvitseeko valaisinta  him-
mentdd, jo pystyykd valon suuntaamiseen
vaikuttamaan?

Ulkomuodon ja valon lisdksi valaisinta suun-
nitellessa tulee ottaa huomioon valonldhteen
tuottama 1&mpd, komponenttien vaatima
tila sekd muut tekijat, kuten virtakytkimen
sijoitus, sé@adeltavyys tai mahdollisuus valon-
ldhteen vaihtamiseen, jos alkuperdinen rikk-
outuu. (J. Koivisto, P. Haanpad & T. Halonen,
henkildkohtainen tiedonanto 22.11.2013.)

31 VIITEKEHYS

Viitekehykseen (kuva 4) luet-
telin  opinndytetyén kannalta
merkittaviad asioita  tdarkeys-
jarjestyksessa helpottaakseni
opinnaytetyodni tutkimuspro-
sessia. Siitd ndkee, mitd asioita
aion tutkia ja mitkda asiat vai-
kuttavat opinndytetydni onnis-
tumiseen. Niiden avulla pystyn
hahmottamaan kokonaisuuden
ja mitd tarvitsen onnistumisen
kannalta.

Viitekehyksen keskidssd on pui-

nen led-sisustusvalaisin, joka on
opinndaytetydni lopputulos. Lop-
putulokseen suoraan ja verran-
nollisesti vaikuttavat asiat ovat
jakautuneet keskidon reunoille.

Valmistettavuuteen ja valais-
tussuunnitteluun liittyvat  asiat
ovat keskién vasemmalla reu-
nalla, ja toimeksiantaja on kes-
kion oikealla reunalla. Valaistus-
suunnittelun ja toimeksiantajan
valissd keskidn reunalla on opin-
naytetydhon verrannollisesti
vaikuttavat asiat; jalleenmyyjat
ja kilpailevat tuotteet.

13
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Valaisimen suunnitteluun vaikuttaa yhté suu-
resti toimeksiantajan tuotevalikoima, kayt-

téympadristd ja valaisimen valmistettavuus.

Toimeksiantajan ja valmistettavuuden yh-
teys toisiinsa on tiukka, sill&d puumateriaali
on toimeksiantajalleni tarked ja olennainen
asia.

Kuva 4. Viitekehys

SHOWROOM
FINLAND

ASIAKKAAT/
JALLEENMYYJAT

KAYTTAJA

VALAISTUS-
SUUNNITTELU

SEINAVALAISIMET

JA PLAFONDIT

At PUINEN LED
SISUSTUSVALAISIN RAJAUKSET

TUUKKA
HALONEN
oy VALMISTET- L
TAVUUS HAVAS
LED -KOMPO-
NENTIT

Opinnéaytetydni tutkimuskysymyksid mietti-
essd yritin rajata kysymykset sellaisiksi, ettd
ne kattaisivat minulle ja toimeksiantajalle
tarkedt aiheet. Kysymykset auttavat minua
opinndytetydprosessissa saavuttamaan oi-
kean lopputuloksen.

Suunnitteluprosessissani yritén vastata sii-
hen, miten suunnitella sisustustusvalaisin,
joka hyodyntada led-teknologiaa?

Toimeksiantajani antama ehto sisustusva-
laisimesta, joka kayttad valonldhteend led -
komponentteja on mielenkiintoinen ja asetti
tyolle haasteen, silld led - teknologiaa mo-
nipuolisesti ja innovatiivisesti hyddyntavia
sisustusvalaisimia ei ole vield markkinoil-
la paljon. Tédman takia tarkkaa faktatietoa
aiheesta ei ole. Perehdyin aiheeseen tu-
tustumalla kirjallisuuteen, tekemdalld asian-
tuntijahaastatteluita ja osallistumalla valai-
sinsuunnittelukurssille.

Toinen kysymys johon pyrun vastaamaan

on, minkd&lainen led-valaisin soveltuu Tuukka
Halosen tuotevalikoimaan?

Tuukka Halosen nykyiseen tuotevalikoi-
maan, tuleviin valaisimiin sekd niiden muo-
tokieleen perehtyminen ovat opinndytetyd-
ni valaisinsuunnitteluprosessissa oleellinen
asia. Nadiden asioiden tarkastelemisen, esi-
neanalyysin ja toimeksiantajan haastattelu-
jen avulla saan tarvittavat tiedot valaisimen
suunnitteluun.

Prosessikaavion (kuva 5) avulla kuvaan
opinndytetydn etenemistd, mitd jokaiseen
vaiheeseen kuuluu ja mitd tulee saada aikai-
seksi seuraavaan vaiheeseen pddsemiseksi.

Jaoin opinndytetydn viiteen osa-alueeseen,
jossa jokaisessa vaiheessa tyénmaard kar-
sivtuu ja tyd etenee sen mukana sopivassa
aikataulussa niin, ettd tyé saadaan tehtyd
ja jokainen tarvittava vdlivaihe tulee kaytya
|Gpi.
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TAVOITTEIDEN
MAARITTELY

TOIMEKSIAN-
TAJA:
TUUKKA
HALONEN

PUINEN
LED-VALAISIN

LED TEKNOLO-
GIA TUTKIMUS

Design brief

Yhteinen ymmarrys
suunniteltavasta tuot-
teesta, sen ilmeesta
ja tyylista.

TIEDONHANKINTA

KUVA- JA
ESINE-
ANALYYSI

BENCH-
MARKING

DOKUMENTTI-

ANALYYSI:

- materiaalit ja
menetelmat

- led teknologia

- valaistussuun-
nittelu

- trendit

HAASTATTELUT:
- LED TEKNOLOGIA
- VALAISIMET

Komponenttien ja
materiaalien valinta

IDEOINTI

IDEOINTI

LUONNOKSET

KONSEPTIN
VALINTA

KONSEPTOINTI

3D mallinnus

Ideoiden karsiminen

PROTOTYPOINTI

JATESTAUS TOTEUTUS

KOMPONENT-
TIEN TESTAUS

MATERIAALIN
TESTAUS

VALMIS VALAI-
SINKONSEPTI

DOKUMENTTI-

ANALYYSI:

- materiaalit ja me-
netelmat

- led teknologia

3D mallinnus

Mallinrakennus

Kuva 5. Prosessikaavio

Kuva- ja esineanalyysi oli todella merkittava
tietoldhde valaisimen suunnitteluprosessia
aloittaessani. Suunnitteluprosessin ladhtokoh-
ta ja lopputuloksen tavoite oli saada aikaan
valaisin, joka sopisi toimeksiantajan olemas-
sa olevaan tuotevalikoimaan ja olisi ulkond-
61tadn sekdrakenteeltaan sellainen, mika oli-
si myds omasta mielestani hyva.

Kaytin kuva- ja esineanalyysissd tuotevalo-
kuvia toimeksiantajani valaisimista sekd itse
tekemidani valokuvakollaaseja, joiden perus-
teella selvitin toimeksiantajani valaisimelle-
ni haluaman tyylisuuntauksen ja tunnelman.
Kuvakollaasi koostui markkinoilla olevista
erityylisistd valaisimista. En liittanyt kollaa-
seihin toimeksiantajani Pilke- ja Havas-valai-
simia, vaan tutkin niitd erikseen saadakseni
lisdd tietoa tuotteiden muodosta, rakentees-
ta, materiaalista ja kayttéymparistdsta.

Tehdesséni kuva- ja esineanalyysid selvitin
ensin, mistd nakdkulmasta ja mitd haluan
tutkia kuvista ja esineistd. Spontaani ja ta-
voitteeton tuotteiden tutkiminen olisi voinut
johtaa hdatikdityihin olettamuksiin. (Anttila
2000, 256, 261.) Tarkastelin kuvien ja esinei-
den kautta valaisinten eri tyylisuuntauksia,
niiden valmistustekniikoita ja kuinka moni-
puolisesti puumateriaalia on kaytetty niis-
sd@. Valaisinten tutkimisen lisdksi perehdyin
led-teknologiaan tekemdlld benchmarkingin
tutkimuksen markkinoilla olevista led-sisus-
tusvalaisimista, asettamalla painopisteen et-
sinndissd puisiin valaisimiin.

Dokumenttianalyysilla tarkoitetaan analyy-
sia, johon kaytetdan Kkirjoitettua, suullista
tai painettua selontekoa tai konkreettisten

tulosten tallentamista ndistd toimista. Kun
tutkittava aihe on niin uvusi, ettei siitd vield
ole tarkkaa tietoa, on hyva kayttad valmiita
dokumentteja ja selvittad, miten muut ovat
menetelleet ja saaneet vuudesta aiheesta sel-
ville. (Metodix 2014.)

Led-teknologian hydédyntdminen sisustusva-
laisimissa on ollut mahdollista vasta suhteel-
lisen vahan aikaa, joten kyseisen kaltaisista
valaisimista ei paljon dokumenttiaineistoa
I6ytynyt. Tutkimuksessani hyddynsin siksi
olemassa olevaa valaistus- ja valaisinsuun-
nittelu kirjallisuutta sekd& led-teknologiasta
[6ytynyttd kirjallisuutta.

Puista led-sisustusvalaisinta suunnitellessa
valaisimeen asetettiin muutamia tavoitteita,
rajauksia ja teknisid vaatimuksia, jotta va-
laisimesta saatiin toimeksiantajan toiveita
vastaava. Suunnitteluprosessissa taytyi ot-
taa huomioon standardit, teknologia sekd it-
selleni entuudestaan melko tuntemattoman
puumateriaalin kayttaytyminen.

Dokumenttianalyysin avulla sain tietoa puu-
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materiaalin ominaisuuksistaja mahdollisuuk-
sista sekd led-teknologian soveltuvuudesta
valaisimiin. Ilman kyseistd tutkimusmenetel-
mMAad opinndytetydni tutkimusprosessi olisi
jaanyt puolitiehen.

3.6 HAASTATTELUT

Haastattelut suoritin tekemalld asiantuntija-
haastatteluja, kyselylomakkeita ja avoimia
haastatteluja. Valitsin juuri haastattelume-
netelmdn yhdeksi tiedonhankintamenetel-
mdkseni, silld led-teknologia kehittyy koko
ajan ja uusimman, ajankohtaisimman tie-
don teknologiasta saa vain haastattelemalla
alan asiantuntijoita. Asiantuntijahaastattelun
avulla saa kerdattyd tarpeellisen tiedon tut-
kimusta varten nopeasti ilman suurta tyota
(Anttila 2000, 233).

Haastattelujeni tarkoitus oli selvittad led-tek-
nologian perusperiaatteita, jotta kaikki tar-
vittava tieto valaisinta suunnitellessa selviad
ilman syvdallisempdd perehtymistd aihee-
seen, sillad kattava tietdmys led - teknologias-

ta ei ollut opinndytetydni kannalta tarkeda.

Teetin myds kyselyn (liite 1), johon vastasi
sahkoalan-, valaisin- ja valaistusalan am-
mattilaisia. Kyselyn pohjalta sain kerattya
tietoa sopivista led-vaihtoehdoista, valaisin-
ja valaistustrendeista (liite 3). Kyselystd kavi
selvaksi, ettd sdhkoalan- ja muotoilun am-
mattilaisten mielestd tarkeintd led-sisustus-
valaisinta suunnitellessa, on ottaa huomioon
valonldhteiden kehitys. Talld tarkoitetaan
sit@, ettd teknologia ei ole vield niin kehitty-
nyttd, ettd pystytddn taysin takaamaan pit-
kdikdinen kestavda valonldhde. Talldin vaih-
dettavuus ja korjaamisen mahdollisuus ovat
tarkeitd asioita.

41 Historia

Opinndytetydni tuotoksen va-
lonl&hteend toimii led-lamppu,
joka on vasta viime aikoina vah-
vistanut asemaansa valaisin-
markkinoilla. Led-lamput ovat
keksintdnd varsin vanha, silld
ledejd valmistettiin ensimmaisia
kertoja jo 1960-luvulla. Alkuvai-
heen heikko punainen valo ja
valkoisen valon puute takasi-
vat sen, ettd ledejd ei vield voitu
hyddyntad valaistuksessa, vaan
niitd kaytettiin  enimmakseen
elektronisten laitteiden merkki-

valoina. (Easyled, 2013.) Ledien
kalliin hinnan takia kesti kauan
ennen kuin valonldhteitd pystyt-
tiin kayttémaan laajemmin ko-
titalouksissa. Hinnan takia niitd
kaytettiin pitkaan vain kalliissa
tutkimusvalineissd ja -laitteissa.
(P. Mustalahti, henkildkohtainen
tiedonanto 3.11.2013.)

Ledien keksimisen jalkeen mer-
kittadvin  tapahtuma tapahtui
1990-luvulla, kun japanilainen
Shuji Nakamura onnistui val-
mistamaan sinistd valoa tuot-
tavan ledin. Tédman keksinndn
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jadlkeen onnistuttiin saamaan aikaiseksi
valkoinen valo pdadllystamalld sininen valo
fosforiseoksella. (Easyled 2013.) Valkoisen
valon ansiosta ledej& pystyttiin paremmin
kayttamadn kunnon valaistuksessa. Alkuvai-
heiden pitkdn kehityksen takia ledit padtyi-
vat valaisinmarkkinoille vasta 2000-luvun
alkupuoliskolla. (P. Mustalahti, henkildkohtai-
nen tiedonanto 3.11.2013.)

Led, eli valoa sateilevd diodi, toisin sanoen
loistediodi, on valonldhteeksi tarkoitettu
puolijohdekomponentti. Se ei ole samanlai-
nen valonldhde kuin valonldhde perinteises-
ti ymmarretadn, silld led pystyy toistamaan
kaikki spektrin vdarit ja toimii parhaiten
useamman led-komponentin parvena. (Fa-
gerhult Oy 2011, 4.)

Led syttyy, kun yhteen suuntaan liikkuva
sahkovirta kulkee positiivisesta anodista ne-
gatiiviseen katodiin. Anodin ja katodin (kuva

20 6) erottaa toisistaan siten, ettd ledin epoksi-

linssin alareuna on katodin puolella tasainen
ja anodin puolella pyéred. Jotta valo syttyy
palamaan, taytyy tietdd ledin kynnysjannite.
Kynnysjénnite on se arvo, jossa valo syttyy.
Se on samalla myds maksimivirta, jota voi-
makkaampana led menee rikki. Kynnysjan-
nite riippuu valon varistd ja tehosta. Toimi-
akseen ledit tarvitsevat vield oikeanlaisen
liitantalaitteen komponentin ja verkkovirran
vdalille. Tdma teholdhde muuttaa silloin verk-
kojannitteen oikeanlaiseksi loistediodin toi-
minnan takaamiseksi. (Fagerhult Oy 201,
3-4)

Led-komponentit eroavat merkittavasti ta-
vanomaisista valonldhteistd, silld valo ei
tarvitse lepoaikaa syttydkseen uudelleen,
vaan led syttyy ja sammuu nopeasti kun niin
halutaan. Niiden kayttdikad pystyy pidentd-
Madn pitdmalla ledit sammutettuina. Sam-
muttamisella tarkoitetaan mydés himmentda-
mistd, jolloin vain osa ledien valotehosta on
kaytdstq, eli paalld. Téma tarkoittaa sitg, etta
himmennettavat ledit ovat kaytdnndssa pit-
kdikdisempid kuin ei-himmennettavat valot.
(P. Mustalahti, henkildkohtainen tiedonanto

311.2013.)
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Kuva 6. Loistediodi

Led-lamppuja on talla hetkelld kahdentyyp-
pisid, on pintaliitosledejd ja perinteisen va-
lonldhteen mallisia retrofit ledej& (nailla
perinteisilld malleilla tarkoitetaan energian-
sadstoélampun, loisteputken ja esimerkiksi
spottivalon kaltaisia malleja). Pintaliitosledit
ovat yleisesti ohuita piirikortin mallisia levy-
i@, joihin on kiinnitetty pienid led-moduuleja.
Ndmda ohuet led-komponentit mahdollista-
vat uvudenlaiset valaisinmallit, sillé kompo-
nentit ovat niin ohuita.

Valon syttymiseksi loistediodin kaksi johdet-
ta n- johde ja p- johde yrittavat saavuttaa
tasapainon. N- johteessa on enemman yli-
MAadraisid elektroneja kuin p- johteessa, jos-
ta elektroneja puuttuu. Valo syttyy, kun n- ja
p-johtimien rajapinnassa elektronien epdta-
sapaino tasoittuu ja puolijohteeseen liitetadn
tasavirta. (Fagerhult Oy 201, 4.)

Valon kirkkaus riippuu taysin siitd, kuinka
voimakas virtaus kulkee n- ja p-johtimien
lGpi. Valo sdateilee yleensd 120° kulmassa,
mik& tarkoittaa sitg, ettei ledit ole ympdri-
sateilevid, vaan valo on pistavad. Sateen

Kuva 7. Varilampaotila
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hajottamiseksi valaisimissa kaytetddn usein
diffuusiolevyjd valon ja katsojan vdalissa. Dif-
fuusiolevy voi olla esimerkiksi maitolasin
kaltainen tai muistuttaa heijastimen epd-
tasaista pintaa. Perinteisten valonldhteiden
kaltaisissa led-valonldhteissd hdaikd&isysuoja
on komponentin rakenteessa valmiiksi, mut-
ta pintaliitosledeissd hdikdisysuojat tai valon
sdteilysuuntaa hajottavat linssit tulee lisaté
jalkikateen. (J. Koivisto, P. Haanpdd & T. Halo-
nen, henkildkohtainen tiedonanto 22.11.2013.)

Ledin valon spektri riippuu siitd, mistd ma-
teriaalista itse loistediodi on valmistettu.
Perusvdarit ovat punainen, oranssi, vihred ja
sininen. Kun siniseen loistediodiin lisatadn
kerros fosforipohjaista ainetta, saadaan ai-
kaiseksi valkoinen valo.

Led-valot eivat ole teknologiansa takia ym-
parisateilevid, vaan valo loistaa pddsadntdi-
sesti 120°:n alueelle. On kuitenkin olemassa
komponentteja, jotka sdateilevat joko isom-

S500K

2000k 12000k

malle tai pienemmadlle alueelle, mutta ne
ovat tarkoitettu poikkeuksetta erikoistuottei-
siin, kuten esimerkiksi pyéra- tai otsalamp-
puihin. (P. Mustalahti, henkilokohtainen tie-
donanto 3.11.2013.)

Loistediodin kapean valonsateen takia dio-
deja asetellaan usein ryhmiksi, jotta saadaan
aikaiseksi led-moduuli, joka tuottaa hyvin
valoa. Led-moduulin rakenne ja ulkomuoto
toteutetaan niin, ettd se sopii suunnitteilla
olevaan valaisimeen ja kayttdympdaristéon.
(Fagerhult Oy 201, 4.)

Tatd kapeaa valonsadettd pystyy muokkaa-
maan sisustusvalaistukseen sopivammaksi
lisaadmalld led-valonldhteiden pdadlle esimer-
kiksi valonsdateilyd hajottavia linssejd tai yk-
sinkertaisemmin asettamalla diffuusio-, el
heijastin- tai haik&isysuojalevy, valonldhteen
ja kayttgjan valiin. Diffuusiolevyt saavat va-
lon jakautumaan laajemmalle alueelle ja
v&hentavat samalla valon pistavyytta, mut-
ta talldin ne myds huonontavat valonldah-
teen hyotysuhdetta. (J. Koivisto, P. Haanpdad
& T. Halonen, henkildkohtainen tiedonanto

15000k
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2211.2013.)

Haikdisysuojia on useita erilaisia, eri pinta-
rakenteilla ja paksuuksissa. Ndiden lisdksi
materiaalin, yleensd akryylin, varia voi vaih-
della. N&ihin kaikkiin ominaisuuksiin vaikut-
tamalla voi raataldida taysin omankaltaisen
valaisimen ja sitd kautta valaistuksen.

4.2.2 Varildampotila

Valon vdari riippuu loistediodin valmistusma-
teriaalista. Perusvarit ovat punainen, oranssi,
vihred ja sininen. Valkoinen valo, joka loistaa
noin 3 000 kelvinisend, on ldmpimadn sdvyis-
t&, ja viiled valkoinen loistaa 4 000 kelvinistd
7 000 kelviniin (kuva 7).

Varildmpaotilalla tarkoitetaan valon sdvyg,
mik& voi olla kylmaag, eli sinertavaag, tai 1ém-
mintd eli punertavaa. Varildmpdtilan yksikko
on kelvin (K), ja mitadisommalla luvulla jonkin
valon varilémpotila ilmoitetaan, sitd sinisem-
pi valon sdvy on, ja mitd pienempi luku on,
sitd punaisempi valon savy on. (Launis & Le-
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Kuva 8. Odotettu kayttoika
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Paivanvalon varilédmpotilana pidetddn
yleisesti noin 5 500 K, ja hehkulampun
varildmpotila on vain noin 3 000 K, riippuen
valmistajasta (T. Rasdnen, henkildkohtainen
tiedonanto 1.2.2014). Led-valot sdilyttavat
varinsd erittdin pitkddn hyvdlaatuisina, kun
taas esimerkiksi halogeenien varisavy haa-
listuu suhteellisen nopeastikin. Vaikka ledi-
en varildmpétila pysyy kauan hyvdlaatuise-
na, se kuitenkin voi muuttua ajan kanssa.
Varildmpotilan arvo ei valttédmattd ole endd
muutaman  tuhannen  kayttdétunnin  jal-
keen sama kuin tdysin uudessa tuotteessa.
(Fagerhult Oy 201, 14.)

4.5 Valonldhteet

Erilaisista valonldhteistd puhuttaessa on
hyva tietdd muutama perusvalaistussuure,
joista tarkeimmdat ovat luminanssi (Im), eli
valontiheys, sekd luksi (Ix), eli valaistusvo-
imakkuus. Luksi on tavanomaisin keino il-
maista pinnalle lankeavan valon maadrd. lh-

t
70 000

misen silmd ei pysty ndkemdadn itse valoaq,
vaan sen, miten valo heijastuu pinnasta.
Tadman kuvaamiseen tarvitaan suure lumi-
nanssi. Luminanssilla tarkoitetaan erilaisten
valonldhteiden pinnan kirkkautta, toisin sa-
noen sitd, kuinka paljon valoa loistaa katso-
jan suuntaan. (Taloon Yhtiot oy 2014; Launis
& Lehtela 2011, 87-88.)

Ledit ja perinteiset valonldhteet tuottavat
valoa sdhkdn avulla eritavalla. Ledissd valon
tuottaminen on sen ensisijainen tehtava. Sen
takia ne myds syttyvat ja sammuvat heti,
kun valokatkaisimesta painetaan. Perintei-
siss@ valonldhteissd valo syttyy, kun hehku-
lanka kuumenee hehkulampun sisdlla tai kun
kaasu purkaantuu loisteputkilampun sisallé.
(A. Peltoniemi, henkildkohtainen tiedonanto
17.6.2013.)

Elektroniikkansa ja teknologiansa kannalta
led-valonldhteet ovat ekologisempi vaihtoe-
hto kuin perinteiset valonldhteet. Ledit eivat
sisdllad elohopeaa, ja siksi niiden kierrattami-
nen on yksinkertaista ja pddstoriskit ovat
vahdaisid. Tadman lisdksi ne ovat rakenteelta-

an kestavid, koska niissd ei ole pienid liikku-
via osia. Kestdvd rakenne, pitkd kayttoika ja
ekologiset valinnat tekevdat ledeistd kannat-
tavamman valaistus vaihtoehdon kuin per-
inteiset valonldhteet. (Fagerhult Oy 2011, 8.)

Led-valonldhteeseen on ryhmitelty tavallis-
esti useita led-komponentteja, silla led-dio-
din teho on vield niin pieni, ettei se yksistadn
valaise tarvittavaa mdadrad. Valkoista valoa
loistavat ledit ovat teholtaan yleensd 20-30
Im/W, ja teoriassa kehitys on mahdollistanut
jopa 80 Im/W:n ledit. Led-teknologian kehi-
tyksen mennessd eteenpdin on oletettavissa,
ettd ledien valoteho paranee. (Fagerhult Oy
201, 14.)

Led-valojen valoteho pienenee (kuva 8) sen
mukaan, kuinka paljon sitd on kaytetty. Esi-
merkiksi 50 000 kayttétunnin jalkeen valote-

ho on vain puolet sen alkuperdisestdtehosta.

Kaytadnnossda valotehon pieneneminen ndkyy
hitaasti, silld kodin valaistuksessa valaisimen
kayttdtunteja kertoo parhaimmillaan vain
noin 2 000 tuntia vuodessa. Kun verrataan
valaisimen valotehon pienenemistd ja elek-

Kuva 9. Retrofit-valonlahde

troniikkaa, on varmempaa ettd elektroniikka
hajoaa nopeammin kuin valoteho pienenee.
(STEK 2014

Kodin valaistukseen tarkoitettujen led - va-
lonldhteiden valikoimaa on laajennettu ret-
rofit - valonldhteilld. Ndmd& perinteisia va-
lonldhteitd tehokkaammat valonldhteet ovat
ulkomuodoltaan esimerkiksi hehkulampun
(kuva 9.) muotoisia, mutta niiden sisalld on
led-komponentit. Retrofit-valonldhteet mah-
dollistavat 15 kertaa tehokkaamman valais-
tuksen ilman ettd valaisimeen tarvitsee teh-
dd& isoja muutoksia. (STEK 2014.)

4.4 Kehitys

Kehityksessd pyritddn pddsemadn siihen, ettd
ledien teho kasvaa ja valoa pystytadn paran-
tamaan. Ndma takaavat paljon monipuoli-
sia mahdollisuuksia valaistus- ja valaisinsu-
unnittelun parissa. On kehitetty saddeltéva
valkoinen led-valo, jonka varildmpdtilaa pys-
tytdan sadatamadan. Tama tarkoittaa sitg, ettd
yhden led-valonldhteen valo voi olla sekd

4
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-

kylmada etta lamminta (2 700 K - 6 500 K).
(Fagerhult Oy 201, 6.)

Valoon pystytddn vaikuttamaan paremmin
kayttamalla erilaisia heijastimia ja linssejd,
jotka parantavat valonldhteen tehokkuutta
ja monipuolistavat sen kayttédmahdollisuuk-
sia. Heijastimet ja linssit heijastavat valoa
niin, ettd yhdessd led-ryhmdassd ei tarvitse
olla niin useaa led-diodia aikaansaadakseen
yhtd voimakkaan valon. Led-diodien piene-
mpi Maard - mutta silti tehokas valo - pie-
nentdd energiankulutusta.

Led-komponenttien ulkoisiin ominaisuuksi-
in vaikuttamalla on pidennetty valonldhteen
kayttoikaa (kuva 8). Valonldhteen rungon
valmistaminen alumiinista auttaa kaytdssa
syntyvan 1dmmaén  viilenemistd. Lammon
pieneneminen rakenteissa ja viiled 1&dmpd-
tila valaisimen ldheisyydessd vaikuttaa va-
lonldhteen elinikddn positiivisesti, pidentad
kayttoikada ja tekee valonldhteestd hieman
energiatehokkaamman.

Led-teknologian kaksi tdaysin uutta keksin-

-
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t68, OLED ja PLED, ovat valoa tuottavia pien-
ja isomolekyyliteknologioita hyddyntavia
valonlahteitd. OLED tarkoittaa orgaanista
valodiodia ja PLED tarkoittaa suurimolekyyli-
painoista polymeerid. Ndmd& uudet valon-
ldhteet mahdollistavat led-valonldhteitakin
monimuotoisemmat ratkaisut, kuten taipui-
sat, lapikuultavat ja tulostettavat OLED-levyt,
jotka valaisevat. (HowStuffWorks Inc. 2014.)

PLED- ja OLED-valonldhteiden keskindinen
ero on niiden rakenteessa. PLED:I& on hyva
varintoisto, pieni virrankulutus ja se on me-
kaniikaltaan kestavd. OLED-valonlahteet voi-
vat olla joustavia, taipuisia, IGpindkyvid tai
pinottavia. (Osram 2014.)

45 Soveltuvuus sisustusvalaisimiin

Sisustuksessa valaisimilla halutaan luoda
erilaisia tiloja ja parantaa ihmisen toiminta-
kykyda hyvalla valolla. Pelkéstadn hyva valo
ei helpota ihmistd, vaan tarkeintd on kat-
selukohteen ja sen taustan valinen kontras-
ti yksityiskohtien erottamiseksi. Kontrastilla

tarkoitetaan sitd, ettd katselukentdssd on
pimedmpid ja valoisampia kohtia ilman, ettd
valo haikdisee kayttgjaa. (Launis & Lehteld
201, 88.)

Hyvda valaistus saadaan aikaan, kun valais-
tuksen eri osatekijat - valaistuksen voi-
makkuus, valaistuksen tasaisuus, pintojen
valotiheys (luminanssi eli "kirkkaus”), valon
suunta, valaistuksen haik&isemattémyys, va-
lon variominaisuudet ja luonnonvalon kaytto
- ovat tydn ja tydntekijén mukaisessa tasa-
painossa (Launis & Lehteld 2011, 266).

Samalla kun led-valaisimien tarkein omi-
naisuus on hyvd valontuotto, on se myds
samalla sen suurin haitta, jos valonlahteitd
kaytetadn sisustusvalaistuksessa. Led-va-
lonldhteiden tehokas valontuotto tarkoittaa
sitd, ettd se saattaa haikaistd litkaa. Talldin
haik&isysuojien ja valonvoimakkuuden sad-
tdmahdollisuudet ovat hyvid keinoja tehdd
valosta miellyttava. (Fagerhult Oy 2011, 18.)

Valaistusta suunnitellessa tunnelmaan vai-
kuttaa useampi tekijd, kuin pelk&stdan va-

laisimen ulkondakd. Naméa tekijat ovat valon
vari, valaistusvoimakkuus, valon suunta,
valon muoto ja valon koko. Valon suunnalla
tarkoitetaan sitd, miten valaisin on asennet-
tu (pintakiinnitys, upotus, siirreltava), kuinka
valo suuntautuu ulos varjostimen takaa sekd
miten valaisin on sijoitettu tilaan. Led-valon-
Idhteiden rakenne mahdollistaa monipuoli-
sia valaistusratkaisuja (kuvat 10 & 11).

Kuva 10. Led-valaisin sisustuksessa




Kuva 11. Led-valaisin sisustuksessa
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Kuva 12. Silmien toiminta-alue mukaillen
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Valon muodolla ja koolla tarkoitetaan valaisi-
men ulkomuotoon liittyvid asioita, sitd minka
kokoinen se on ja onko valaisin myds sam-
mutettuna kiinnostava elementti (Lamppu-
tieto 2014.) Led-valonladhteen hankkijalle on
hyvd, ettd niitd on markkinoilla paljon useilta
eri valmistajilta, jolloin ihminen pystyy itse
mMadrittédmadn tarkkaan, millaisen valonldah-
teen tarvitsee missdkin tilanteessa.

Valaistusta ja valaisinta suunnitellessa on
muistettava, ettd valaisin ei saa hdaikdista
katsojaa, vaan valonldhteen tulee olla suo-

94°

45°

35°

15°

0° 0°

45°

04°

jattu rakenteella. Valon tulee olla kuitenkin
tarpeeksi tehokas, jotta valtytaan silmavai-
voilta ja muilta ongelmilta (Launis & Lehteld
2011, 87).

Haikaisylld tarkoitetaan sitd, ettd nakdken-
tédssd on iso ja keskeistd katselukohdetta
kirkkaampi kohta. Nakdkentan sivulta lois-
tava valo voi myds aiheuttaa hdaikdistymistd
(Launis & Lehtela 2011, 94).

Kuvassa 12 kuvataan silmien toiminta-aluet-
ta. Lahtdkohtana on pddn pysty perusasen-
to. Kuvan tummin vihred savy kuvaa ihmisen
nakokenttdd, mikd on varsin laaja, yli 180°,
paatd kaantamattakin, Keskivihred vari ku-

OO

15°

35°

vaa silman liikealuetta. Silman liikealue ja
nakdkenttd eroavat toisistaan siten, ettd esi-
merkiksi katseen kohdistuessa eteen (liikea-
lue) ihminen kuitenkin ndkee samalla myds
sivulle (ndkdkenttd). Vaalein vihredn sdvy
kuvaa helppoa silman liikettd. (Launis & Leh-
teld 2011, 98).

Silmien toiminta-alueen tiedostaminen hel-
pottaa valaisimen suunnitteluq, jotta ymmar-
tad valaisimen tdarkeimmat ominaisuudet
- valaiseminen ilman haik&istymista. Siksi
taytyy ottaa huomioon, mihin korkeuteen
valaisin asennetaan ja miten valonldhde on
sijoitettu valaisimen rakenteessa.
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Kuva 13. Valaistussuositukset mukaillen

arvioijien lukumaara (%)
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Valon voimakkuutta on kdasitelty eniten eri-
laisissa valaistussuosituksissa. Vaikka valais-
tusvoimakkuus koetaan yksildllisesti, pelkds-
téan se ei takaa hyvada valaistusta. Kuva 13
osoittaa, milloin valaistuksen voimakkuus on
ihmisten mielestd tyydyttava. Kayran eroihin
vaikuttavat erilaiset tekijat, kuten haikaisy,
erilaiset vaatimukset, ikanakd sekd yksilolli-
set tunteet ja toiveet. (Launis & Lehteld 201,
267.)

Kuva 13 on yhteenveto eri tutkimuksista, jo-
ten se ei anna suoraa vastausta, vaan ilmai-
see adiheen monipuolisuutta. Kayrastd ilme-
nee kuitenkin, ettd saddeltdavien valaisimien
tarve on suuri. (Launis & Lehtela 2011, 267.)

valaistusvoimakkuus (Ix)

Valaisintani suunnitellessa otin huomioon
edelld mainitut valaistusergonomiaan vai-
kuttavat asiat. Nama asiat ovat tarkeitd, kun
valaisimen valonldhteend ovat led-kompo-
nentit, joiden valaistusvoimakkuus on liian
voimakas ilman mit&an haikdisysuojaa.

Ergonomista valaistusta suunnitellessa tay-
tyy ottaa myds huomioon valaistuksen tar-
koitus (tarkkuutta vaativa tyé, yleisvalaistus,
ulkovalaistus, tunnelmavalaistus), silld jokai-
nen tila ja tarkoitus vaativat omanlaisen va-
laistuksen, jotta se on toimiva ja luo tilaan
viihtyisan ilmapiirin.

N[\

5.1 MATERIAALI

Opinndytetydn aiheen saades-
sani tyéhon oli selkedsti rajattu
valaisimen valmistusmateriaa-
li ja valonlédhde. Puumateriaali
oli perusteltu sillg, ettd Tuukka
Halosen nykyinen tuotevalikoi-
ma koostuu puuvalaisimista ja
suunnittelemani valaisimen tuli-
si sopia tuoteperheeseen.

Puun rinnalle suunnittelin alusta
alkaen muovilevyn, opaalimuo-
vin, joka pd&dstaisi valoa eri ta-
valla [&pi kuin puulevyt. Samalla

kahden materiaalin yhdistelma
toisi valaisimelle modernin ja
raikkaan ilmeen. Tdmd& mate-
riaalien yhdisteleminen sopi
myds toimeksiantajalleni  (T.
Halonen, henkildkohtainen tie-
donanto 24.3.2014).

Valonlghteend toimivat
led-komponentit, koska toi-
meksiantajani  oli  kiinnostu-
nut kehittyvastd teknologiasta
sekd mahdollisuudesta toteut-
taa valaisin, jota toimeksian-
tajani kilpailijoilla ei vield ole.
(T. Halonen, henkildkohtainen
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tiedonanto 16.9.2013). Valonldhde kompo-
nentiksi valikoitui Tuukka Haloselle helposti
saatavilla oleva komponentti, jota hén aikoo
kayttad myds muissa valaisimissaan. Tama
tarkoittaa sitd, ettd valonldhdettd pystytadn
tilaamaan useampia ja tuotantokustannuk-
set pienenevat merkittavasti sen mukana. (P.
Haanpd&d & T. Halonen, henkildkohtainen tie-
donanto 9.1.2014))

511 KOIVUVIILU

Opinnaytetydni aihe rajautui heti alusta al-
kaen puisiin sisustusvalaisimiin, jotta valai-
simella olisi toimeksiantajani muiden valai-

simien kanssa myoés materiaali yhdistavana
tekijand. Tuukka Halosen nykyiset valaisimet
(kuvat 1 & 2) ovat valmistettu koivuviilusta,
jotka on kasitelty erivarisillé maaleilla.

Sain testauksiani varten toimeksiantajaltani
eri paksuisia (0,5 mm, 0,8 mm, 1,5 mm, 2 mm
ja 3 mm) koivuviilulevyjd, joita testaamalla
selvitin  toimivimmat materiaalivahvuudet
valaisimeni kohdalle.

Koivu on yksi Suomen yleisimmistd puula-
jeista, minkd takia sitd kaytetddn paljon er-
ilaisissa yhteyksissd. Sen tiivis, vahva mutta
taipuisa ja sitked ominaisuus on hydédyksi,
kun siitd valmistetaan erilaisia esineitdja tu-
otteita, kuten huonekaluja, lattiaparketteja ja

Kuva 14. Prototypoinnissa
kaytettyjen 0,8 mm:n paksuisia
koivuviilupaloja

vanerilevyjd. (Puuinfo 2010.)

51.2 OPAALIAKRYYLI

Opaalimuovi on samankaltainen materiaali
kuin polymetyylimetakrylaatti, puhekielessd
sanotaan akryyliksi tai pleksilasiksi. Akryylit
ovat monipuolisia, silléd niitd pystytdan val-
mistamaan levyindg, putkina ja myoés tankoi-
na. Taman lisaksi akryylilevyjé on saatavilla
erivarisind ja erilaisilla pintastruktuureilla.
Yksi ndistd pintastruktuureista on juuri opaa-
liakryyli. (Vink Finland Oy 2014.)

Opaaliakryylillad tarkoitetaan akryylilevya,

Kuva 15. Opaaliaksyylin lapdi-
sevaisyys

jonka pintaa on kdasitelty niin, ettd se muis-
tuttaa hiekkapuhallettua lasia. Levyjd on
saatavilla eri paksuisina, ja niiden valonla-
pdisykykyd pystyy sadtelemadn valitsemalla
eri tavalla strukturoituja pintoja.

Kuva 15 osoittaa hyvin, kuinka opaaliakryyli
|[Gpdisee eri varejd ja valoa. Valitsin seindva-
laisimeni kupua varten sellaisen opaaliak-
ryylilevyn, ettd valo lapdisee levyn mah-
dollisimman tasaisesti, jotta valo jakautuu
ymparilld olevaan tilaan kattavasti.
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Valaisimen suunnittelutyd eteni vaiheittain
niin, ettd jokaiseen vaiheeseen (kuva 16)
kuului vahintadn yksi palaveri. Palavereissa
kaytiin lapi sithen saakka aikaansaadut asiat
sekd kdsiteltiin monipuolisesti materiaale-
ja, ideoita ja tydén etenemistapoja. Ensim-
madisessd suunnittelupalaverissa aihettani ei
rajattu, vaan toimeksiantajani antoi valai-
simelleni tavoitteeksi sen, ettd valaisin on
puustaja sen valonldhde on led-komponent-
ti. Toimeksiantajani toivoi myds, ettd pereh-
tyisin opinndaytetydssani
Koin huonoksi asiaksi liian vapaat kadet va-
laisimen ideoinnissa ja suunnittelussa, ja toi-
sessa suunnittelupalaverissa sovimme siksi

led-teknologiaan.

toimeksiantajani kanssa, ettd valaisin olisi
seindvalaisin, jonka voisi mydhemmin pie-
nilld muutoksilla muuttaa tarvittaessa pla-
fondiksi. Paatin pitdad tdman ajatuksen koko
suunnitteluprosessin ajan.

Suunnittelupalavereissa selvisi, etta valai-
simen muotokielen tulee sopia toimeksian-
tajani tyyliin (kuvat 1 & 2), joka on sekd mi-
nimalistinen ettd geometrinen. Valaisimen
kayttdja olisi nuorekas henkild, joka arvos-

taa suomalaista designia ja ekologisuutta.

Kayttgjaa kiinnostavat uniikit tuotteet, jossa
on yhdistelty innovatiivisesti pehmed ma-
teriaali led-teknologiaan. Tédman lisdksi va-
laisimen kayttoympdristd tulisi olla koti- ja
asuinymparistdt, mutta julkisia tiloja ei tulisi

kuitenkaan sulkea kokonaan pois. Pohjatie-
don perusteelta rupesin ideoimaan ja luon-
nostelemaan valaisimia ja sen muotokielta.

Lopullisen protomallin valinta (kuva 16) ta-
pahtui saamalla palautetta luonnoksista,
joista valittiin muutama idea jatkokehityk-
seen. TAdman jalkeen ideoista karsiutui pari
konseptia, joista toinen valikoitui opinnayte-
tyoni lopputuotokseksi.

Luonnosten ja ideoinnin kehitys sekd kar-
sinta ndkyy kuvassa 16. Ideoiden madard on
vahentynyt jokaisessa vaiheessa pyrkimyk-
send keskittya kyseisten konseptien kehityk-
seen ja paranteluun.

Kuva 16. Luonnosten ja
ideoiden karsinta
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5.3 Benchmarking ja tuoteanalyysi

Kokosin benchmarkingin kollaasit (kuvat 17
& 18) markkinoilla olevista puisista seindva-
laisimista sekd puisista led-valaisimista. Koin
benchmarkingin teon tarkedksi luonnostelun
pohjaksi, silld led-teknologia on verrattain
uusi, eikd sitd ole hydédynnetty vield kauan
kodin sisustusvalaistuksessa.

Puisia seindvalaisimia on tall&a hetkelld mark-
kinoilla runsaasti jokaista tyylisuuntausta ja
variaatiota. Kollaasiin puisista seindvalaisi-
mista on koottu valaisimia, jotka ovat muo-
tokieleltddn minimalistisia ja geometrisig,
kuten Tuukka Halosenkin valaisimet.

PUISET SEINA-
VALAISIMET

Kuva 17. Puiset seindvalaisimet

PUISET LED-
VALAISIMET

Kuva 18. Puiset led-valaisimet

Puisille valaisimille (kuva 17) on yhteistd se,
ettd niissd on kaytetty perinteisid valonldh-
teitd, mikd nakyy valaisimien ulkomuodos-
sa siten, ettd valonldhdettd varten on tay-
tynyt jattad tilaa. Valaisimista saa selville
kuitenkin erilaiset tavat, miten puuta voi
taivuttaa sekd leikata.

Puisten led-valaisimien muotokielen sel-
kein vaikuttaja on ollut led-valonldhteiden
hyddyntdminen. Valonlédhde on osa valai-
sinta, jolloin rakenne on toisinaan madrit-
tynyt kokonaan valonldhteen perusteelta.
Led-valaisimien benchmarking oli hyddyl-
linen, silléd se osoitti, ettd vuden teknolo-
gian valonldhdettd ei ole vield hyédynnetty
valaisinmarkkinoilla niin paljoa, kuin olisi
voinut olettaa. Varsinkin puisten led-valai-
simien madra oli suhteellisen pieni.

Ennen ensimmdistd suunnittelupalaveria
tein kaksi kuvakollaasia (kuvat 19 & 20)
erityylisistd valaisimista, jotka ovat tyyli-
suuntauksiltaan geometrisia sekd minima-
listisia. Kollaasien tarkoitus oli esittédd toi-
meksiantajalleni samantyylisid valaisimia
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kuin hanelld on nyt. Selvitin kollaasin avulla
myds minkd tyyliset valaisimet toimeksian-
tajaani kiinnostavat. En ndhnyt tarpeellisena
tehdd@ muista tyylisuuntauksista kollaaseja,
sillad tutkiessani Tuukka Halosen nykyisid ja
entisid tuotteita koin, ettd ndma kaksi suun-
tausta vastasivat parhaiten toimeksiantaja-
ni tuotteita.

Kuvakollaaseissa merkitsin rasteilla ne ku-
vat, jotka olivat mielestdni muotokieliltadn
mielenkiintoisimpia ja miellyttavida. Valittu-
jen valaisimien rakenteissa oli yhdistavana
tekijand kerroksellisuus sekd valon ja varjon
leikittelevyys, joka ndakyy siind, miten valo
vaikuttaa valaisimen muotokieleen.

Tuukka Halosen valaisimien (kuvat 1 & 2)
muotokieli on piirteiltddn yksinkertainen
mutta geometrinen. Muodon tavoitteena
on antaa kayttgjalle vaikutelma tuottees-
ta, jonka eteen on ndhty paljon vaivaa niin,
ettd se on kaunis silloinkin, kun valaisin on
sammutettu (T. Halonen, henkildkohtainen
tiedonanto 281.2014). Geometrisen tyylin

36 kalusteet ovat ilmavia ja mittakaavaltaan

sekd rakenteeltaan ilmavia. Muotokielessd
on yhdistelty koneiden esteettisia sekd tark-
koja geometrisia muotoja. Tuotteissa kayte-
t&dan kumia, vanerilevyjd, vaahtomuovia, alu-
miinia ja akryylilevyjd usein. (Designergirlee
201)

Minimalistinen sisustus on jdrjestelmallisen
suoralinjainen ja selked, ja sitd hallitsee
tarkoin mdadritelty variskaala. Valaistus on
usein epdsuoraa eikd valonldhteitd haluta
pitdad esillg, tarkkaan valittuja sisustusvalaisi-
mia lukuun ottamatta. (STEK 2012.) Halosen
Pilke-tuoteperheen (kuva 21) yhtendisia
tekijoitd on yhtendinen tarkka varitys sekd
suoralinjaisen rytmikdas rakenne.

Kuva 19. Kuvakollaasi, minimalistinen tyyli.
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38 Kuva 20. Kuvakollaasi, geometrinen tyyli.

Pilke-tuoteperheessd (kuva 21) ja Havas-val-
aisimessa (kuva 2) on hyédynnetty yksinker-
taisten geometristen muotojen toistoa, mikda
saa valaisinten muotokielen nayttamadn
monipuolisemmalta ja yllatyksellisemmalta.
Molemmissa valaisimissa kaytettyjen koivu-
viilulevystd leikattujen osien leveyksilla
leikitteleminen antaa valaisimille ilmavan ja
kevedn olomuodon. Valaisimien persoonal-
linen kulmikkuus ja puumateriaalin kunnioit-
taminen toistuu molempien valaisimien mu-
otokielessd ja rakenteessa.

Kuva 21. Pilke-tuoteperheen malli- ja varivaihtoehdot.
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5.4 Luonnostelu

Opinndytetydprosessin alkuvaiheessa tein
luonnoksia (kuva 22) alustavien rajaehtojen
ja pddmadrien pohjalta, jolloin ei ollut vield
rajattu sisustusvalaisinta seindvalaisimeksi.
Koin, ettd aihetta ei ollut rajattu tarpeeksi,
jotta pystyisin kunnolla etenemdadn suunnit-
teluprosessissamme. Pidetty&dmme toimeksi-
antajani kanssa kokouksen, jossa keskuste-
limme molempien tavoitteista, pdddyimme
rajaamaan aiheen seindvalaisimeen.

Ensimmadisen suunnittelupalaverin  pohjal-
ta kokosin moodboardin (kuva 23) toimek-
siantajani tavoitteista koskien valaisimen
rakennetta ja muotokieltd. Kollaasi on koottu
valaisimista, joiden rakenneratkaisut ja mu-
otokieli ovat sellaisia, jotka miellyttivat to-
imeksiantajaani. Moodboard toimi tarkednda
inspiraation I&hteend ja se tukee luonnok-
siani (kuva 24).

Opinndytetydn aiheen rajautumisen jalkeen
luonnoksia syntyi helposti, silla keskityin va-
laisimen muotokieleen, enkd& koivuviiluun

Kuva 22. Alustavia luonnoksia

mahdollisesti liittyviin rajoituksiin. Vaikka
koivuviilu ei ollut materiaalina kovin tuttu,
pyrin saamaan muotoihin koivuviilun taivu-
tuksessa syntyvid pehmeitd muotoja sekd
staattisia muotoja, kun koivuviilua ei taivuta,
vaan osat leikataan laserleikkauksella.
Luonnostellessani erilaisia ideoita en huo-
mioinut aluksi led-valonldhdettd, silla valai-
simeen tuleva valonldhdemalli valittiin pros-
essin loppuvaiheessa.

5.4 Palaute, eteneminen ja idea-
konseptien valinta

Kun luonnoksia (kuva 22 ja 24) oli syntynyt
riittava maard, esittelin ne toimeksiantajal-
leni suunnittelupalaverissa. Onnistuin  lu-
omaan paljon ideoita, joista useimmat olivat
muotokieleltdadn toimeksiantajani tyylin mu-
kaisia (M. Hautamaki, henkildkohtainen tie-
donanto 11.2.2014).

Toimeksiantajani totesi osan ideoista olevan
lilan yksinkertaisia ja symmetrisid, ja ne jotka

rajautuivat heti pois. Luonnoksista valikoitui
kolme ideaq, joiden kehittelyd jatkoin. Naitd
kolmea ideaa yhdisti mielenkiintoinen mu-
otokieli, puun mahdollinen monipuolinen
hydédyntdminen sekd geometrinen rakenne.
Osan kehittely jatkui ensin luonnostelemal-
la lisdd (kuva 25) ja toisia ideoita pystyin
paremmin kehittelemdadn tekemdlld pro-
totyyppejd paperista ja koivuviilusta.

Kuvan 24 oikeassa yldreunassa olevan idean
luonnostelu oli paperilla hankalaa, silld mu-
otoon vaikutti paljon koivuviilun puusyiden
suunta ja asettuminen leikkauksen jalkeen.
Suunnittelupalaverista saadun palautteen
pohjalta yhdistin kuvan 24 vasemmassa re-
unassa sekd keskelld olevat ideat yhdeksi
konseptiksi, jota ryhdyin luonnostelemaan
paperilla lisdd (kuva 25).

Idean (kuva 25) lahtdkohta on toistensa
yli ja ali taipuvat puukaistaleet, jolloin valo
siivildityy epdsuorasti ndiden kaistaleiden
reunocilta ja vdalistd valaisten ympdaristéa
tasaisesti. Muotokieleltéddn ideakonsepti
ldhentelee pdrekorin perinteistd valmistus-
menetelmdad, jonka tuttu rakenne viedd&dn
uuteenympdristédn luoden mielenkiintoisen
yhdistelman.

Valittuamme suunnittelupalaverissa kolme
ideakonseptia jatkoin ideoiden kehittelyd
miettimalld mittasuhteita ja led-valonldhteen
vaatimuksia puisessa valaisimessa.

Kuva 23. Moodboard

MOODBOARD

SISUSTUSELEMENTTI
MONIMUTKAINEN
KOVA - PEHMEA
MUUNNELTAVA
YKSINKERTAINEN
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Kuva 24. |deoiden valinta
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Kuva 25. Luonnoksia

5.5 Testaus

Testasin materiaaleja Turun ammattikorkea-
koulun Sepdnkadun toimipisteen puupajan
tiloissa kayttden laserleikkuria. Alustavissa
testauksissa leikkasin laserkoneella eripak-
suisia viilulevyjd taivutettavia (kuva 26) va-
laisinprototyyppejd varten. Tarkoituksena oli
selvittdd materiaalin tarvittava paksuus ja se
toimiiko malli puun kanssa niin kuin toivot-
tiin. Huomasin, ettd idea ei toiminut halutulla
tavalla ohuemmilla tai paksummilla viilule-
vyilla.

Luonnoksena toiminut idea ei toiminut pie-
noismallissa oikein, silla viilulevyjen syiden
suunta aiheutti mallin epdtasaisen taipumi-
sen sekd osien katkeamisen (kuva 26). Paa-
dyimme toimeksiantajan kanssa siihen, ettd
ideasta oli luovuttava ja toisen idean (kuva
25) kehittelyyn oli nyt keskityttava enem-
mdan (T. Halonen, henkildkohtainen tiedok-
sianto 24.3.2014).

Kuvassa 26 ndakyy, kuinka viilu on katken-
nut sekd& hieman murtunut pingottamisen

yhteydessd syntyneen jannityksen takia. Ku-
vakokoelmasta myds nakyy, ettd kappaleen
kaikki reunat eivat taivu tasaisesti johtuen
viilun syiden suunnista, jotka toisaalta anta-
vat puun taipua helpommin (pienempi sade,
jolloin osa katkeaa), mutta mydés huonommin
tiettyyn suuntaan (isompi sdde, jolloin puu ei
katkea niin helposti). Tdmd& epdtasaisuus ei
ollut toivottavaa, jonka takia testattiin mallia
neljalla seka viidella sakaralla. Testausten tu-
los oli odotettavissa aikaisempien kokeilujen
perusteelta, eli malli ei toiminut hyvin.

Toisen mallin, pdreeltd vaikuttavan valai-
simen, pienoismallien testauksessa selvisi,
ettd ilman viilulevysuikaleiden taivuttamista
idea ei toimisi hyvin. Suikaleiden ongelma-
na oli niiden pingottaminen kaarevaan muo-
toon, jolloin pienikin hipaisu sai aikaan osien
lenndhtdmisen irti valaisimen taustalevysta,
ympyrodin ndma kohdat kuvaan.
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Kuva 26. Mallin materiaalin ja
muodon testaus 1.

Kuva 27. Mallin materiaalin ja muodon testaus 2

Kuvassa 27 vasemmassa ylare-
unassa ndkyy, kuinka suikaleet
ovat pingotettu koloihinsa. Ko-
lojen ja reunan valinen alue on
lilan iso, sekd oikealla ylareunas-
sa ndkyy, ettd suikaleiden valiin
ja reunoihin jad liian isot aukot,
joista valo hdaikdisee katsojaa.
Kokeiluista selvisi, ettd pdreissa
esiintyva suikaleiden ristikkdain-
en pinonta tulisi toteuttaa joko
viilulevyja taivuttamalla tai koko-
naan toisella tavalla (kuva 28).

Testauksien tuloksena sain lisdd
tietoa materiaalien ominaisuuk-
sista sekd ideoitq, joiden pohjal-
ta  lopullinen valaisinkonsepti
rakentuu. Testaukset helpottivat
ymmartédmadan valaisimen rak-

enteessa vaadittavia
suuksia ja mittasuhteita.

ominai-
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Kuva 28. Ristikkain Kuva 29. Pydredn sivuprofiilin luonnostelua

e

5.6 Lopullisen konseptin valinta

Materiaalitestausten ja protomallien tekemi-
sen jalkeen valittiin valaisinkonsepti (kuva
25), jonka tausta valmistettaisiin opaalimuo-
vista. Tédmad valaisinkonsepti on jatkokehi-
tyksen ja mahdollisen tuotannon kannal-
ta valmiimpi kuin tédhtimdinen taivutettava
konsepti. Tahtimdisen konseptin rakenne ei
toiminut halutulla tavalla, vaan sen kehitte-
ly toimivaksi seindvalaisimeksi olisi vaatinut
paljon tysétd. Tahtimdinen konsepti ei muu-
tenkaan pdrjannyt vertailussa pdrekorimai-
sen konseptin (kuva 28) kanssa, koska sen
muotokieli oli lilan epdsymmetrinen eikd ra-
kenne tdllaisenaan toiminut.

Ennen muotin rakentamista hahmottelin va-
laisimen ulkomuotoa (kuvat 29, 30 & 31) qi-

kaisempien luonnosten (kuva 25) pohjalta. Kuva 31. Valonldhteen kiinnitysalustan

sekd muotin sivureunojen luonnostelua
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Kuva 30. Kulmikkaan sivuprofiilin luonnostelua



Pyrin luonnoksissani siihen, ettd katse kiin-
nittyisi valaisinta katsottaessa sen puiseen
osaan, eikd muoviseen kupuun. T&man takia
kuvun tulisi nakyd mahdollisimman vahan
edestd sekd sivulta, joten tavoittelin mah-

dollisimman pienta
(kuva 31) ja viistokylkid.

seindkiinnitysalustaa

Luonnostelin sekd pydreitd ettd kulmikkaita
sivuprofiileja, mutta valitsin malliini pydredn
sivuprofiilin.  Tama olisi mahdollisimman
huomaamaton, eikd veisi huomiota puuke-
hikolta. Yhdistin kuva 29:n ympyrodidyt sivu-
profiilit, jotta sain toimivan ratkaisun. Sivu-
profiilin lisdksi luonnostelin kuvun reunojen

Kuva 32. Tyhjidmuovaus-
mMmuotti

Kuva 33. Ristikkain
pinonnan testaamista sekd
suikaleiden mittojen
viimeistelya

sekd kulmien ulkomuotoa (kuva 31).

Pydredn sivuprofiilin kanssa kuvun yléreu-
na tulee olemaan suora, jonka kulmat ovat
pyoristetyt. Pyrin saamaan kuvusta ryhdik-
k&an, mutta huomaamattoman ndkdisen tal-
laisella valinnalla.

5.7 Hohmomallin valmistus

Hahmomallin valmistuksen aloitin tekemall&
tietokoneella rakennepiirustukset (liite 2)
opaalimuovisen kuvun muottia varten. Rak-

ennepiirustuksissa otin huomioon valonlah-
teen mitat sekd ilmanvaihtoa varten varatun
10 mm:n lisdyksen valonldhteen alapuolella.
Rakennepiirustusten avulla valmistin muotin
necuron-materiaalista leikkaamalla vanne-
sahalla kappaleen oikean kokoiseksi sekd&

viimeistelemalld sivut hiomalla hienoiksi

(kuva 32).

Muotin viimeistelyn jalkeen valmistin 2 mm:n
paksuisesta  opaaliakryylistd  valaisimen
taustakuvun. Taustakuvun irrottamisen ja
reunojen hiomisen jalkeen prototyypin valm-
istamisessa eniten aikaa kului viilusuika-
leiden 1,5 mm:n korkuisten kiinnitysaukkojen

Kuva 34. Suikaleen irrottaminen valaisimesta

poraamiseen. Suikaleiden paksuudeksi va-
likoitui 0,8 mm:n paksuinen viilu (kuva 14),
joka on ominaisuuksiltaan sopivan taipuisa,
mutta kuitenkin tarpeeksi kestavd pysydk-
seen ehjand kiinnitysaukkoihin (kuva 30) ki-
innitettdessd ja irrottaessa.

Suikaleet pingottuvat taustakuvun reunoi-
hin, jolloin suikaleiden mitoituksessa taytyi
ottaa huomioon viilusuikaleiden sekd& kuvun
reunojen taipuminen. Kuvun reunat eivat
jadneet suoriksi tyhjiomuovauksessa, joten
kaltevat reunat hankaloittivat osien mitoit-
tamista.

Kuvun kaltevien reunojen takia suikaleiden
kiinnittdminen vaihtui siten, ettd useamman
kiinnityssakaran (kuva 27, ympyroity) tilalla
on nyt vain yksi. Yksi kiinnityssakara (kuva
33, ympyroity) mahdollistaa viilusuikaleiden
pitkien reunojen taipumisen ristikkdisen
punonnan mydtda. Tama taipuminen paran-
taa valaisimen ergonomisia ominaisuuksia,
silléd valonlédhde peittyy paremmin suika-
leiden alle, eikd se siten haikaise.

Suikaleiden asettaminen paikoilleen on-
nistuu helposti kiinnityssakaroiden ansios-
ta. Suikaleet pystyy irrottamaan (kuva 34)
aloittamalla joko pdadllimmaisestd tai alim-

maisesta suikaleesta. Valonldhde ei vahin-
goitu, silla sen ja suikaleiden valiin ja& noin
7 cm.

Paallimmadisten suikaleiden irrottaminen on-
nistuu taivuttamalla suikaletta valaisimen
keskustaan pdin, alimmat suikaleet irtoavat
taivuttamalla ne alaspadin, jolloin kiinnityssa-
karat irtoavat aukoistaan.
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Lopulliseksi seindvalaisinkonsep-
tiksi valikoitui opaaliakryylisestd
taustasta ja puisesta pdremdisestd
ristikosta rakentuva valaisin (kuva
35 & 36). Valaisinmallin monimut-
kainen, mutta samalla symmetri-
nen muotokieli on mielenkiintoi-
nen, ja se toimii hyvin valaisimen
ollessa  sammutettunakin. Juuri
tédma mielenkiintoinen yhdistelma
uvutta ja vanhaa sekd kahta erilais-
ta pehmedd materiaalia, puu ja
opaaliakryyli, vahvistivat valaisin-
konseptin valintaa.

Valaisimen geometriset ja pel-

kistetyt muodot sopivat hyvin
toimeksiantajani  nykyisen  tu-
otevalikoiman jatkoksi valaisimien
yhtendisen muotokielen ja mate-
riaalien takia. Perinteisen puun ja
pdrekorin kaltaisen ristikkdisen
punonnan yhdistédminen tdssd va-
laisinkonseptissa yhdistyy mu-
kavasti toimeksiantajan ideaan
liittédd puumateriaali  moderniin
ulkomuotoon. Tdssd konseptissa
kytkeytyy Tuukka Halosen mielen-
kiinto uusia teknologiocita sekd
perinteisid materiaaleja kohtaan.

Kuva 35. Valmis valaisinkonsepti symmetrisesti ristikkdain pinotuilla suikaleilla
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Kuva 36. Valmis valaisinkonsepti epdsymmetrisesti ristikkdin pinotuilla suikaleilla

Seindvalaisimen ulkomuoto madraytyi pit-
kalti  alkuperdisten luonnosten pohjalta,
mutta I&hestymistapa kehittyi opinndytet-
yodprosessin aikana. Aikaisemman tasaisen
taustan ja kaarevan pinnan kokonaisuus vai-
htui kaarevaan pohjaan ja tasaiseen pintaan.
Tallag tavoin led-valonldhteen ominaisuuksia
padastiin . hyddynt&dmadn monipuolisemmin,
kun valo paistaa tasaisesti opaaliakryylin [&pi
ympadriinsd, ja samalla se valaisee mielenki-
intoisesti pdremadisen pinnan raoista luoden
erilaisia kuvioita (kuva 37).

Valaisimen taustan kaareva pinta irrottaa
etupuolen puurakenteen seindstd ilman, ettd
katse tarkentuu kupuun. Etupuolen tasainen
puinen sdleikkd, jonka valistd pienistd raois-
ta loistaa valo valaisimen ollessa padlld, van-

Kuva 37. Valon siivildityminen pdremaisen saleikdn |api

gitsee katseen myds valon ollessa sammu-
tettuna. Valitun valaisinkonseptin muotokieli
on raikas yhdistelma perinteistdja ldmmintd
koivuviilua sekd modernia opaalimuovia
(kuvat 38 & 39).

Kuvassa 39 ndkyy suikaleiden kiinnittymi-
nen kupuun kiinnityssakaroidensa avulla,
sekd kuinka suikaleet taipuvat reunojen vali-
in. Kupu j&@d huomaamattomaksi suikaleiden
taakse.

Sein&dn kiinnittyvéd opaalimuovinen kupu
antaa valon jakautua tasaisesti ympdriinsa
samalla, kun etuosan ristikko padst&ad valon
epdsuorana lavitseen. Tuotantoa ajatellen
t&ma malli on valmiimpi, vaikka se tarvitsee
jatkokehittelyd opinndytetydprosessin jal-

keen.




Kuva 38. Valaisin kuvattuna sivultapdin, valon jakautuessa tasaisesti

ympdariinsa
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Kuva 39. Valaisimen suikaleiden kiinnitysosa

Opinndytetydni aihe oli suun-
nitella Tuukka Haloselle pui-
nen sisustusvalaisin, joka toimii
led-valonldhteelld. Suunnitte-
lin valaisimen toimeksiantajani
tuotevalikoimaan sopivaksi sekd
ottamalla  samalla  huomioon
led-teknologian asettamat vaa-
timukset ja standardit. Opinndy-
tetyon lopullisena tuloksena tuli
myds syntyd kunnollinen proto-
tyyppi valitusta valaisinkonsep-
tista.

Tuukka Halosen antama tavoite
oli selked. Suunnitteluun haasta-

vuuteen vaikutti se, ettd valon-
ldhde oli sisustusvalaisinmarkki-
noilla uusi, ja suunnittelijalla oli
vapaat kadet |dhtiessd suunnit-
telemaan uutta valaisinta. Mate-
riaalien testausja prototyyppien
rakentaminen oli  olennaista
suunnittelutyén kannalta. Nd&in
sain selville, millaiset muodot ja
rakenteet ovat mahdollisia, sek&
pystyin tarkastele-maan valon
kayttadytymistd puumateriaalin
kanssa.

Hyoédynsin kuva- ja esineana-
lyysia, dokumenttianalyysia ja
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haastatteluja tutkimusmenetelmindani. Mark-
kinoilla olevien puisten valaisimien sekd
puisten led-valaisimien benchmarking aut-
toi suunnitteluprosessissani ideointia ja ker-
toi samalla myds kuinka vahan valaisimia
talld hetkelld markkinoilla on. Sain selville
toimeksiantajani tyylilliset tavoitteet tutus-
tumalla markkinoilla oleviin tuotteisiin ja te-
kemalld eri tyylisuuntauksista kuvakollaasit.
Tuukka Halosen nykyisten valaisimien analy-
sointi selvensi valaisimen muotokieleen vaa-
dittavia asioita.

Alan  asiantuntijoiden  haastatteleminen
ja kirjallisuuteen perehtyminen selvensi
led-teknologian perusteita niin, ettd tarkeim-
mat vaikuttajat olivat selvilld, kun kehittelin
alustavia ideoita pidemmalle halutunlaisiksi
konsepteiksi. Perehdyin myds valaisin- sekd
valaistussuunnittelun oppaisiin sekd ergo-
nomiaan kdasitteleviin kirjoihin, jotta teknolo-
giaa hydédyntavdassd valaisimessa on otettu
huomioon kaikki merkittavat asiat. Kirjallista
dokumenttiaineistoa led-valojen hyédyntd-
misestd sisustusvalaistuksessa ei l6ytynyt,
joten yhdistelin eri kirjoista ker&amani tar-

kedn tiedon niin, ettd se oli mahdollisimman
kattavaa ja perusteltua tydni kannalta.
Opinndytetydprosessin alussa yhdeksi on-
gelmaksi osoittautui puumateriaalin kayt-
tadminen. Keskityin osittain liian paljon mah-
dottomiin ideoihin ja valmistusmenetelmiin,
kuin ettd olisin alkanut suoraan tekemdadn
erilaisia pienoismalleja ja kokeiluja. Se, ettd
materiaali ei ollut entuudestaan tuttu, vai-
keutti pitké&n aikaa materiaalin suunnittelua
ja hidasti selkedsti ideointia sekd prosessin
valmistumista.

Koivuviilun kasittelemistd voi lahestyd kah-
della tavalla, joko niin ettd sitd taivuttaa, tai
ettd sitda leikkaa ja antaa materiaalin luontai-
sen taipuisan rakenteen toimia osana valai-
sinta. Materiaali toimi hyvin laserilla leikattu-
nailman, ettdsitdtarvitsi taivuttaa. Koivuviilu
on hyvd materiaali, kun tarkoituksena on
valmistaa valaisimen osia leikkaamalla sitd
laserilla. Jos tavoitteena olisi ollut valmistaa
suuria madrid samanlaisia kappaleita taivut-
tamalla viilua, parempi vaihtoehto olisi ollut
Grada, joka poistaisi monta vdalivaihetta ver-
rattuna perinteisen puun taivuttamiseen.

Tutkimuksellisen osuuden jalkeen en ollut
vield saanut selvitettyd, millainen ideakon-
septi olisi hyvd, jotta se miellyttdisi itsedni
sek& toimeksiantajaa. Valaisimen valonldh-
teen malli selvisi vasta prosessin loppupuo-
lella, joten tarkempi suunnittelu ja ideointi
olivat hankalaa. T&hdn mennessd olin perus-
tellut luonnoksiani ottamalla huomioon va-
lonldhteen asettamat ergonomiset ehdot ja
rajaukset. Kun valonldhteen mitat selvisivat,
pystyin miettimdadn valaisinkonseptin mit-
tasuhteita ja valaistusergonomisia tekijéita
tarkemmin.

Suuren osan tydstdja valinnoista teinitsendi-
sesti. Prosessin alkuvaiheen suunnittelupa-
lavereissa esitin ideat, joista padtettiin tyodn
etenemissuunta, mutta prosessin loppuvai-
heessa tein padtdkset koskien ideakonsep-
teja sen perusteelta kuinka ideat toimivat
prototyyppeind. Vaikka tein loppuvaiheessa
paatdkset va-laisimien kehitykseen liittyen,
pidin mielessd toimeksiantajani asettamat
tavoit-teet, jotka yhdistdisivat nykyiset valai-
simet opinndytetydn lopputuotoksen kanssa.
Hydédynsin 3D-kuvien (kuvat 34 & 38) te-

kemistd prototypoinnin jalkeen jatkokehi-
tykseen. Niiden avulla pystyin tarkemmin
madrittelemdadn valonldhteeseen vaikuttavat
asiat, kuten kiinnityksen ja sijainnin. N&iden
lisdksi 3D-mallinnukset auttoivat ndkemdaadn,
miten sdhkdjohdot tulisivat kulkemaan ja mi-
ten etupuolen puusuikaleet saisi irrotettua,
kun valaisin on valmis.

Lopullinen valaisinkonsepti on muotokie-
leltddn ja rakenteeltaan yhtdldinen Tuukka
Halosen nykyisten valaisimien kanssa. Va-
laisimien puumateriaalin sekd teknologian
yhdistdminen vdlittyy valaisinkonseptista
hyvin.

Opinndytetydprosessin aikana selvisi, mitd
asioita tulee ottaa huomioon ennen kuin
valaisin on valmis tuotantoon. Jokaisessa
suunnittelupalaverissa ja yhteydenotossa
sain rakentavaa palautetta valaisinideoita
kohtaan. Konseptissa on muutama jatkoke-
hitystd ja selvitystd vaativaa asiaa.

Yksi opinndytetydn tavoitteista oli suunni-
tella toimeksiantajan nykyiseen mallistoon

soveltuva valaisin. T&ma toteutui hyvin yh-
teydenpidon ja jatkuvan kehityksen mydta.
Prosessi olisi nopeutunut ja valmistunut ai-
kaisemmin, jos suunnittelija olisi avoimem-
min astunut mukavuusalueeltaan ulos ja pe-
rehtynyt materiaaliin alusta alkaen. Siihen
ndhden tyd onnistui hyvin.

57



AD-LUX Oy 2014. Epdsuora valaistus. Viitattu 13.3.2014 http:/
www.adlux.fi/public/koti/epasuoravalaistusidea.html.

Anttila, P. 2000. Tutkimisen taito ja tiedon hankinta 3. painos.
Hamina. Akatiimi Ouy.

Cut Plastic sheeting 2014. Frosted acrylic sheeting: Opal

frosted acrylic Perspex sheeting. Viitattu 8.4.2014 http:/www.

cutplastisheeting.co.uk > Browse by material > Frosted Acryl-
ic Sheeting > Opal frosted acrylic Perspex sheeting.

DECOIlight 2012. Faktaa valaisinsuunnittelusta - hyvan valaisi-
men ominaisuudet. Viitattu 12.3.2014 http:/www.decolight.fi >
Ajankohtaista > Uutisarkisto > 2012 > Faktaa valaisinsuunnit-
telusta - hyvan valaisimen ominaisuudet.

DesignerGirlee 2011. Geometric modern. Viitattu 14.4.2014
http:/designergirlee.wordpress.com/2011/09/12/geomet-
ric-modern/.

Dezeen. Warmann, C. 2010. Pilke by Tuukka Halonen for Skan-
dium. Viitattu 29.1.2014 http:/www.dezeen.com/2010/04/25/
pilke-by-tuukka-halonen-for-skandium/

Easy LED Oy 2014. LED -teknologia. LEDeistd ja niiden tekno-
logiasta. Viitattu 22.1.2014 http:/www.easyled.fi/fi/node/289.
Fagerhult Oy 2011. LED. Viitattu 12.10.2013 http:/www.fager-
hult.fi > Lataa tiedostoja > PDF - esitteet > Konseptiesitteet >
LED.

Gizmag. Coxworth, B. 2011. LEDO offers LED lighting in a bulb-
like form. Viitattu 22.3.2014 http:/www.gizmag.com/ledo-
bulled-led-bulbs/20542/.

HowStuffWorks Inc. 2014. How OLEDs Work. Viitattu 1.2.2014
http://electronics.howstuffworks.com/oledl.htm.

59



Launis, M. & Lehteld, J. 2011. Ergonomia. Helsinki: Tyéterveys-
laitos, 2011.

Metodix 2014. Tutkimusmenetelmat. Dokumenttianalyysi. Vii-
tattu 23.1.2014 www.metodix.com > tutkimisen taito ja tiedon-
hankinta > tutkimusmenetelmdat > dokumenttianalyysi.

Motiva Oy 2014. LED -lamput. Viitattu 14.4.2014 http:/www.
lampputieto.fi/lamput/lampputyypit/led-lamput/.

NSS ry 2014. Varsila, M. Faktaa valaisinsuunnittelusta. Viitattu
12.3.2014 http://www.nssoy.fi/uploads/luminord/seminaari-
aineisto/Faktaa%20valaisinsuunnittelusta%20 Varsila.pdf.

Nakoévammaisten Keskusliitto ry 2014. Asunnon valaistus. Vii-
tattu 13.3.2014 http:/www.nkl.fi > Etusivu > Esteettomyysrat-
kaisut > Rakennettu ympdaristd > Asunnon valaistus.

Osram 2014. Oled - asiantuntijatietoa: teknisestd suunnit-
telusta tulevaisuuden sovelluksiin. Viitattu 22.3.2014 http:/
www.osram.fi > Uutiset & tiedot > Oled > Ammattitietoa.

Oversol oy 2014. Usein kysytyt kysymuykset. Viitattu 12.2.2014
http://www.oversol.fi/usein_kysytyt_kysymykset.

Oy Airam Electric Ab 2014. LED -lamput. Viitattu 14.4.2014
http:/www.airam.fi/tuotteet/lamput/led-lamput/.

PilkeLight 2014. Designer profile. Viitattu 8.1.2014 http:/www.
60 pilkelight.com/designer.html.

Puuinfo 2014. Hyva tietdd puusta. Viitattu 26.3.2014 http:/
www.puuinfo.fi > Tee se itse > Tietoa > Puulajit.

Showroom Finland 2014. Havas 50. Viitattu 9.1.2014 http:/
www.showroomfinland.fi > products > finnish design & life-
style > lights > Havas 50.

Sahkoturvallisuuden Edistédmiskeskus ry 2012. Valaistus kodin
tyylin mukaan. Viitattu 22.3.2014 http:/www.kodinvalaistus.fi
> Valo sisustuselementtind > Valaistus kodin tyylin mukaan.

Taloon Yhtiot Oy 2014. Valaisininfo. Viitattu 29.1.2014 http:/
www.taloon.com/info/tietoa_rakentajalle/valaisininfo.

Toxel.com 2009. LED Torn Lighting Concept. Viitattu 12.3.2014
http:/www.toxel.com/tech/2009/12/12/led-torn-lighting-con-
cept/.

Valokas Limic Oy 2014. Yleisopas epdsuoran valaistuksen
tekemiseen. Viitattu 12.3.2014 http:/www.valokas.fi/fi/epaesu-
ora.

Vink Finland Oy 2014. PMMA. Viitattu 12.3.2014 http:/www.
tuotteet.vink.fi/tuotteet/pomma.html.

Yellow Goat Design 2014. Shooting Stars. Viitattu 12.3.2014
http:/wwwuyellowgoat.com.au/E1230::2270042:Shooting-Stars.

Algemene voorwaarden 2009. Online cataloog. Viitattu
15.10.2013 http:/www.passiondwood.be/index.php?op-
tion=com_virtuemart&ltemid=2&lang=nl.

ArchDaily 2014. Sipopo Congress Center / Tabanlioglu Archi-
tects. Viitattu 15.10.2013 http:/www.archdaily.com/262238/
sipopo-congress-center-tabanlioglu-architects/.

Archiproducts 2013. Slope. Viitattu 1510.2013 http:/www.
archiproducts.com/en/products/117495/slope-direct-light-
wooden-wall-lamp-slope-wall-lamp-miniforms.html.

All Items Loaded 2014. Balance by Studio Mieke Meijer. Viitat-
tu 10.2.2014 http://www.allitemsloaded.com/item/2013-05/57/
balance-by-studio-mieke-meijer#.Ullgy6blVrcs.

CALOR COLOR 2014. Collection Li Reference LIO6. Viitattu
10.2.2014 http:/www.arturo-alvarez.com/en/lamp/li-wall-
lamp/#.

Cantilever and press 2013. Slats wall scone. Viitattu 15.10.2013.
http:/cargocollective.com/cantileverandpress/slats-wall-
sconce.

FAD 2013. Designjuction highlights from LDF. Viitattu
15.10.2013. http:/www.fadwebsite.com/2013/09/25/designjunc-
tion-highlights-from-Idf/.

Finnish Design Shop 2014. Secto seindvalaisin 45 cm, musta.
Viitattu 15.10.2013 http:/www.finnishdesignshop.fi/valaisi-
met-seinavalaisimet-secto-seinavalaisin-musta-p-2466.html.
Finlandesign 2014. Tunto LEDA4. Viitattu 15.10.2013 http:/
finlandesign.com/boutique/index.php?route=product/pro-
duct&product_id=52.

Freshome - Design & Architecture Magazine 2014. Sculptur-
al Lamp Designs of Great Aesthetic Value by John Procario. 61



Viitattu 15.10.2013. http:/freshome.com/2015/07/17/sculptural-
lamp-designs-of-great-aesthetic-value-by-john-procario/.

GRUPO T DIFFUSION 2011. Origami design by Rdmon Es-
teve. Viitattu 2.3.2014 http:/www.wvibia.com/us/lamps/show/
id/00081/wall_fixtures_origami_design_by_ramon_esteve.
html.

Homeli 2014. Ninebyfour Minimalist Wooden LED Tube Lights
by Waarmakers. Viitattu 10.2.2014 http:/homeli.co.uk/nineby-
four-minimalist-wooden-led-tube-lights-by-waarmakers/.
InteriorDeluxe.com 2013. Wood wall lamp 90117. Viitattu
15.10.2013. http://www.interior-deluxe.com/wood-wall-lamp-
90N7-p272.html.

Luziferlamps 2014. Pleg-A. Viitattu 15.10.2013 http:/www.lzf-
lamps.com/products/pleg-a/.

Ralph Pucci International 2012. Wall lighting. Viitattu
15.10.2013. http:/www.ralphpucci.net/lighting/WL/collection.

RBW STUDIO LLC 2013. Radient Scone Walnut. Viitat-
tu 15.10.2013 http://richbrilliantwilling.com/products/radi-
ent-sconces.

Standing Renovation 2013. | saloni: wall and floor light at eu-
roluce 2013. Viitattu 15.10.2013. http://standingrenovation.com/
cms/2013/04/i-saloni-wall-lights-at-euroluce-2013/.

toildrops intoil 2014. Flip. Viitattu 15.10.2014 http:/toildrop.

62 com/category/sun-drops/page/2/.

A

Kyselytutkimus valaisintrendeisté
Heil

Olen teollisen muotoilun opiskelija Turun AMK:ssa ja teen opinndytety&td puisesta sisus-
tusvalaisimesta led -valonléhteella. Sita varten tarvitsen sinun mielipiteesi! Pyydan sinua
téyttdmaan taman kyselytutkimuksen, jotta saisin palautteen avulla selville ammattilais-
ten ja asiakkaiden mielipiteet. Liséksi haluaisin kuulla ajatuksiasi ja kehitysideoitasil
Palautteesi avulla onnistun saamaan hyvia ideoita ja kehittdm&an valaisinta toivottuun
suuntaan. Osallistumisesi on hyvin térke&a. Kaikki vastaukset késitellaan opinnaytetysés-
séni anonyymeina. Kiitos paljon ajastasi ja tutkimukseen osallistumisesta.

Ammatiltani olen.. *

Kerro mikd olet ammatiltasi, niin saan siitd hieman taustatietoa kysymyksilleni.
+ sisustussuunnittelija

« sisustusarkkitehti

+ muotoilija

+ sghkdalan ammattilainen

s muu:

Mitka asiat ovat valaisimissa tarkeimpia ominaisuuksia? *
+ valoteho

+ energiansaasto

« helppo asentaa

« valon hallitseminen, suuntaaminen

« véarilampatila

+ materiaali / vérivaihtoehdot

+ ulkonakd

* muu:

Mitka asiat vaikuttavat ostopastokseesi eniten? *
Valitse max 3 vaihtoehtoa.

« valoteho

+ energiansaasto

+ helppo asentaa

+ valon hallitseminen, suuntaaminen
« varilampétila

+ materiaali

* vari

+ ulkonaks

+ edullinen hinta

« hinta / laatu suhde

* muu:

N | REND

Minka tyyliset valaisimet ovat télla hetkelld suosittuja? *
+ Minimalistinen

* Geometrinen

+"Industrial” tyyliset

+ Orgaaninen

* Perinteinen

+ Romanttinen

* Muu:

Mihin kéyttéymparistédn valaisimia menee eniten? *
+ Olohuone

+ Keittié

+ Makuuhuone

+ Tyohuone

+ Eteinen

Minkélaisia valaisimia menee eniten? *

Minkélaisia valaisimia menee edellisen kysymyksen vastauksesi kayttoymparistoon?
+ seingvalaisimia

+ plafondeja

* riippuvalaisimia

+ poytavalaisimia

« lattiavalaisimia

« riippuvalaisimia

Minké hintaisen valaisimen olet valmis ostamaan? *
+ 0-49¢

+ 50-99¢

+ 100-149€

+ 150-199¢€

« yli 200€

Mité mielté olet Led valonlahteista? *

Opinnéytetyéni tuotoksena aion valmistaa led valaisimen, valonlahdevaihtoehtoina
ovat hehkulampunmalliset led valot, lednauhat, pintaliitosledit (ns. piirikorttiin kiinnitetyt
led diodit).

Soveltuvatko led -valonlahteet sisustusvalaisimiin? *
Merkitse vain yksi soikio.

+ Kylla

+ Kylld, jos niiden pistévélle valolle voisi tehdé jotain
« Kylla, niilla on pitka elinika

+ Kylla, jos niita voi himmentaa

+Ei

+ Ei, valo on liian pistava

+ Ei, ne maksavat liikaa

« Ei, ne ovat liian kirkkaita

Trendivérit valaisimissa vuonna 20147
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Kysymuys 1

30 cm Muu [4]———

sisustussuunn [1]

11cm

7 cm sihkdalan amm [1]
muctoilija [0]

sisustusarkki [1]

Kysymys 2

materiaali / [0] 3 r ulkondkd [1]
varilampdtila [1] —

— Muu [1]

valon hallits [1]—¢

energiansdist [0]
helppo asenta [0]

64 valoteho [3]

valoteho

energiansaasto
helppo asentaa
valon hallitsemin...
varilampaotila
materiaali-

Vari-

ulkanakt

edullinen hinta-

hinta / laatu suhde

huw

=
-
P
L

Kysymys 3
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Kysymys 4

COrgaaninen [0]
Perinteinen [0]
Romanttinen [0]
"Industrial" [1]

Geametrinen [0]
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—————— Muu [3]

Minimalistine [3]

Kysymys 6

Kylla [5]

Kysymys 5

Keittié [2]

Olohuone [4]

Kyll&, jos ni [1]

Kylla, niilla [0]
Kyll&, jos ni [0]

Ei [0]

Ei, valo on | [0]
Ei, ne maksav [0]
Ei, ne ovat | [0]

Makuuhuone [0]

s—— TyGhuone [1]

Eteinen [0]

seinavalaisimia
plafandeja
riippuvalaisimia

poytavalaisimia

lattiavalaisimia

| - - - - - | K 7
0 : 2 3 4 5 6 Jeumys
wli 200€ [3] -
0-49€ [0]
50-99€ [0]
150-198€ [1]
100-149€ [2] Kysymys &
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