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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan akustiikkapaneelin tyostettavyytta tietoko-
neohjattua terakoneistoa (CNC-konetta) hyddyntaen. Tutkittavana materiaa-
lina toimii PET-kierratysmuovista seka kuiduista valmistettava akustoiva levy-
materiaali. Paamaarana oli tutkia materiaalin tyostettavyytta, jotta |0ydettaisiin
sopiva tyOstotapa ja tyon lopputuloksena saataisiin toimiva tuote. Tyossa kes-
kitytaan tuotekehitykseen, akustiikkaan seka tuotteiden ymparistoystavallisyy-
teen. Tyon taustalla oli toimeksiantajan halu luoda uusi tuotekonsepti akustiik-
kapaneeleille. Muotoiluun inspiraatioksi maariteltiin skandinaavinen muotoilu.
Aiheraameja myotaillen suunniteltiin kuvioinnit, joita testattiin tutkimuksessa
akustiikkapaneeliin.

Tyon tavoitteena oli 16ytaa tutkitulle materiaalille toimivat tyostéarvot CNC-ko-
neella. Tydssa tutkittiin mahdollisimman kattavasti eri tydstéarvoja, jotta 10y-
dettaisiin toimivin tyostotapa materiaalille. Tydssa hyodynnettiin tutkimusme-
netelmind havainnointia seka kokeita. CNC-koneella suoritettiin jarjestelmalli-
sesti kokeita, joita havainnoitiin tarkasti ja tulokset kirjattiin testipaivakirjaan.

Tyon tutkimusongelma jakautuu kahteen osaan: oikeanlaisten tyostomenetel-
mien I0ytaminen uudelle materiaalille CNC-koneistuksen avulla, sekd kuinka
tutkimuksen tuloksien avulla toteutetaan toimiva akustiikkatuote. Tutkimuk-
sessa perehdyttiin erilaisiin mahdollisuuksiin tuottaa kuviointeja levyihin CNC-
koneen jyrsintatekniikkaa hyodyntaen. Levyihin toteutettavien kuvioiden laatua
muokattiin kokeilemalla eri tyostotekniikoita ja -arvoja.

Opinnaytetyossa sivuttiin lisaksi tutkitun akustiikkamateriaalin ymparistoysta-
vallisyytta. TyOssa kasiteltiin materiaalin kierratettavyytta, ja akustiikkaa osana
taman paivan suunnittelukenttda. Tutkimuksessa hyddynnettiin erilaisia mallin-
nustekniikoita ja suunnittelutydkaluja tuotekonseptin kokoamisessa. Suunnitte-
lutydssa valmistettiin erilaisia prototyyppimalleja havainnollistamaan tuotekon-
septia.

Tyon tuloksista ilmeni tutkitun materiaalin ongelmallisuus erityisesti, kun mate-
riaalia tyostetaan pydrivalla CNC-teralla, joka oli kaytettavissa tassa tutkimuk-
sessa. Materiaali osoittautui lian pehmeaksi, jotta se soveltuisi suunniteltuun
tydstomenetelmaan. Opinnaytetydn lopputuloksena syntyi tuotteen sijaan kon-
septi akustoivasta levytuotteesta. Tyossa kaytetyn CNC-koneistuksen hyédyn-
taminen vaatii lisatutkimuksia toimiakseen kaupallisessa tuotannossa.

Asiasanat: Akustiikkasuunnittelu, tuotekehitys, muotoilu, CNC-kone
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ABSTRACT

This thesis examines product research of modifying acoustic panels and what
taken into consideration in this kind of project. The goal was to identify the
right methods to handle specific material with a CNC machine. In addition, the
study included research about the environmental impact of the material and
the product from a concept perspective. The thesis commissioner specified
the project’s main material and the base idea of the design. The goal was to
find ways to produce tailor-made patterns with CNC into acoustic panels.

The first part of the thesis contains research of the material and how it could
be used in a new way. The other part is productive and includes making real-
life test models with CNC. First the commissioner pointed guidelines for the
research and shared knowledge from the acoustic work field. The work contin-
ued with exchanging ideas for the sketches on the panel. After that, the proper
product development started with real-life test material and CNC machining.
Product material testing started with basic straight and curve lines done by a
CNC machine, progressing up to the sketched patterns. The patterns were
tested with different techniques on the acoustic panel during several days.

The results of the thesis showed how problematic is it to use soft material for
the CNC machining process. The PET plastic panel material was too soft and
fabric-like to use proper CNC cutting or milling. The cutting results were al-
ways unsharp. The milling of the patterns did, however, show up on the panel
surface, but the quality of the patterns was not clean enough. The concept
base material, recycled PET plastic, was at the same time promising but in the
end, it was also the main issue for product development. The material made
milling with CNC challenging and for example often started to melt down be-
cause of friction made by spinning the CNC drill. The results of these tests
were still promising and with more time and resources the outcome could be
different.

Keywords: CNC-machining, acoustic planning, product design
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KASITELUETTELO

Absorptioala

Absorptioala tarkoittaa 1 m2:n pinta-alaa, joka on tehty materiaalista, joka ab-
sorboi taysin aanen, minka materiaali kohtaa (Kylliainen 2009).

Akustiikka

Kyse on aanen fysiikan tutkimuksen alasta, joka kasittaa kaikki ihmisen kuulo-
aistina huomioivat aanet seka ilmiot (Akustiikkapalvelut s.a.b).
Akustiikkasuunnittelu

Kyseessa on suunnitteluala, jossa tilojen aaniolosuhteita pyritdan paranta-
maan ja hallitsemaan erilaisten rakenteiden seka tuotteiden avulla (A-insin66-
rit s.a.).

Closed loop

Termi tarkoittaa suljettua kiertoa, joka tassa tapauksessa keskittyy tuotannon
materiaalin kiertoon tdhdaten materiaalihavikin minimointiin. Pyrkimyksena
kierratettava materiaali, joka ei paady tuotteen kayttdian loputtua hukkaan.
(Radiant 2022.)

CNC-kone

Lyhenne CNC tulee sanoista computerized numerical control eli tietokoneella
numeerisesti ohjautuva. Kyse on tuotantotekniikasta, jossa hyodynnetaan tie-
tokoneohjelmien laskemia liikeratoja kappaleiden tyostdssa. (NC tekniikka
2001.)

Ekologinen muotoilu

Ekologisen muotoilun kautta pyrkimyksena on vahentaa tuotteiden negatiivisia
vaikutuksia ymparistdon muun muassa kierratyksen seka uusiutuvien energia-
muotojen hyodyntamisella osana valmistusprosessia (Niemelainen 2019).
Huoneakustiikka

Huoneakustiikka keskittyy eri ymparistoissa aanen kayttaytymiseen, esimer-
kiksi jalkikaiunta-aikaa eli huoneen mahdollista kaikuvuutta seuraten (Akustiik-
kapalvelut s.a.b).

Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkuudessa yksinkertaisesti kyse on siita, kuinka mahdollisim-
man vahasta tuotetaan mahdollisimman paljon samalla ymparistdéa saastaen

(Suomen ymparistokeskus 2013).



Melu

Melu maaritellaan ei-toivotuksi 4aneksi. Aani on melua, jos se hairitsee ihmi-
sen kaynnissa olevaa toimintaa tai on muutoin tarpeettoman tai haitallisen voi-
makasta. (Kyllidinen 2007.)

PET muovi

PET muovi, tarkemmin polyeteenitereftalaatti luokitellaan kestomuoviksi. Se
on laajalti kaytossa elintarvike- ja pakkausteollisuuden tuotteissa esimerkiksi
juomapullojen ja lampo6a kestavien muovivuokien materiaalina. (Muoviteolli-
suus s.a.).

Skandinaavinen muotoilu

1950-luvulla syntynyt pohjoismaalainen design-suuntaus, joka pyrkii korosta-
maan luonnollisuutta, selkeita linjoja ja hillittya varimaailmaa ominaispiirteis-
saan (Discovering Finland s.a.).

Aani

Aani on iimanpaineessa tapahtuvaa vaihtelua staattiseen ilmanpaineeseen
nahden. Varahtelyn lahde, kuten inmisen aanihuulet, saa ymparistossaan ai-
kaan ilman tihentymia ja harventumia. (Kyllidginen 2007).

Aanimaisema

Aanimaisemissa kyse on akustisten ymparistéjen tulkinnasta, eli kuinka yksilot
mieltavat ja tunnistavat tilojen aanet esimerkiksi museon tiloissa taidenaytte-

lyssa (Uimonen s.a.).



1 JOHDANTO

Akustiikka on toiminut jo vuosikymmenia osana julkisten tilojen rakentamista.
Nykyaan akustointi on huomioitu myos yksityisten tilojen rakentamisessa.
Hektiselta arjelta haetaan rauhaa hiljaisten tilojen avulla, joiden toteutukseen
tarvitaan akustoivia materiaaleja. Erilaisilla akustiikkatuotteilla voidaan vaikut-
taa yllattdvan monipuolisesti ymparistdjen rakentamiseen. Akustiikasta tieta-

maton voi yllattya vallitsevien markkinoiden monipuolisuudesta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa tuotekehitysta Akustiikkapalve-
lut- yritykselle, ja tata kautta mahdollisesti tuottaa lisdarvoa ja muokattavuutta
jo olemassa oleville akustiikkatuotteille. Tydssa keskitytaan yrityksen ennalta
maarittelemaan kierratysmateriaaliin, jota kaytetaan jo akustiikkapaneelien
valmistamisessa. Tarkoituksena on l0ytaa materiaalin muokattavuuden rajat ja
naiden avulla luoda mahdollisesti uusi vayla yksildida tuotteen ulkonakoa asi-

akkaille.

Tutkimuksessa selvitetaan, kuinka pitkalle levyjen muokattavuus voidaan
vieda ja mita silla mahdollisesti voidaan saavuttaa. Testauksen keskidssa toi-
mii CNC-koneella toteutettava tyosto, ja sen mahdollisuudet materiaalin nako-
kulmasta. Tyo onnistuessaan voi mahdollistaa uudenlaisia keinoja toteuttaa
akustointiratkaisuja, joihin on tehty erilaisia yksiloityja kuviointeja. Lopputulok-
sena pelkasta akustiikkapaneelista voi muodostua jotain aivan uutta ja naytta-

vampaa.

Tyodn paamaarana on tuotekonsepti, joka palvelee asiakkaiden visuaalisia toi-
veita paremmin seka monipuolisemmin, ja vastaa taman paivan markkinoiden
kysyntaan. Taman tyon sisaltamat tutkimustulokset ja niiden tarkempi kasittely
on rajattu pois julkisesta aineistosta salassapitosyista. Tassa tyossa on esi-

tetty prosessin yleiskuva ilman tarkkoja tyostdarvoja ja tyokaluja.



2 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii suomalainen yritys Akustiikkapalvelut.
Yritys toteuttaa erilaisten tilojen akustointiin liittyvia ratkaisuja aina suurista jul-
kisista tiloista yksityiseen omakotitaloasumiseen saakka. Yrityksen tavoitteena
on luoda asiakkaille yksilollisia ja samalla esteettisia ratkaisuja tilojen akus-
tointiin. Padmaarana on toteuttaa kauniita, laadukkaita ekologisia ja ymparis-
toystavallisia akustiikkatuotteita ja tydymparistoja koko Suomeen yrityksille

seka kuluttajille. (Piispanen 2023.)

Tuotteet toteutetaan mittatilaustydna parhaan lopputuloksen seka yksiléinnin
takaamiseksi. Yritys kayttaa tarkoin valittuja tuotteita eri tuotevalmistajien laa-
joista valikoimista, ja valmistaa tuotteita myos oman malliston kautta, seka ak-
tiivisesti seuraa, analysoi ja tutkii taman paivan markkinoiden kehittyvaa ja uu-
distuvaa tuotevalikoimaa. Naiden pohjalta yritys valmistaa ja muokkaa myos
omaa mallistoaan ja valmistaa markkinoiden tarpeisiin sopivia tuotteita. Yrityk-
sen toimitusjohtaja Marko Piispanen uskoo, etta vaimennetuilla ja miellyttavilla
tyoymparistoilla vahennetaan stressitekijoita, seka saadaan aikaan tuottavaa

ja tehokasta tyota, tydssajaksamista ja viintymista. (Piispanen 2023.)

Yrityksen tuotevalikoima koostuu niin kotimaisista, kuin myos ulkomaalaisista
tuotebrandeista. Valikoimien monipuolisuus mahdollistaa eri kokoluokkien pro-
jektien toteutuksen. Yrityksen referenssikohteiden laajuus todistaa kattavaa
ammattitaitoisuutta seka aktiivisuutta alalla. Listasta l10ytyy useita kouluja, eri
kokoisia yrityksia seka yksityiskoteja. Kohteiden monipuolisuus osoittaa,
kuinka akustiikkaa voidaan hyodyntaa rakentamisessa todella laajasti kohtei-

den tyylista riippumatta.
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3 TUTKIMUSASETELMA

Tutkimukset voidaan yksinkertaistaa karkeasti niin, etta kyseessa on aina jon-
kin asteinen tiedonkeruu tai tilastointi. Tutkimustydssa onnistuakseen on kyet-
tava hallitsemaan tiedon ja menetelmien oikeanlaista kayttoa. Tieteellinen tut-
kimus noudattaa aina tieteenalansa omia saannoksia. Tutkimuksen tunnistaa
esimerkiksi puolueettomuudesta seka kriittisesta tarkastelusta. Paamaarana
kaikelle talle on lopulta uuden tiedon tuottaminen. (Salonen 2013.) Tutkimus-
tietoa tyOstetaan, kun halutaan esimerkiksi yleistaa jotain, etsitaan teoreettista
patevyytta tai pyritaan paasemaan ymmarryksessa syvemmalle jostakin tie-
tysta ilmiosta. Muotoilussa voidaan tutkia muotoiluprosessia ja siihen liittyvia
erilaisia osatekijoita. Tieteellinen tutkimus alkaa aina lahtdongelmasta, johon
pyritdan tyon myoéta I6ytamaan vastaus. On huomioitava, mita tydlta halutaan
seka mita mahdollisesti jo ennalta aiheen tiimoilta tiedetaan. (Anttila 1998,
4.1.)

Tama opinnayttyd on selkeasti produktiivinen, jolloin tyolle tavoitellaan konk-
reettista lopputulosta uusien prototyyppien/tuotteiden muodossa. Tutkimus-
asetelman lahtokohtana on toteuttaa tuotekehitysta toimeksiantajan yritykselle
ja samalla 16ytaa uusia muotoilun keinoja yrityksen toimintaan. Projektin aluksi
maariteltiin tutkittava materiaali ja tuotetestaukselle Iahtokohtaiset tavoitteet.
Projektiin valittu akustoiva huopamateriaali tuotetaan levymuodossa akustoi-
viksi paneeleiksi, osin kierratysmateriaalista valmistettuna. Levyjen mahdolli-
simman kattavaa kayttdéa painotettiin, joten materiaalitehokkuuden tutkiminen
suunnittelussa oli yksi osa kokonaisuutta. Tuotteistamista, yhteensopivuutta ja
tuotteen skaalausta tulisi pohtia osana suunnittelua. Suunnittelun tyyliksi toi-
meksiantaja maaritteli skandinaavisen muotoilun, tosin muotoilutydlle annettiin
kuitenkin osin vapaat kadet. Teknisten seikkojen lisdksi tydn haasteena oli,
kuinka tuoda lisaarvoa jo toimivaan tuotteeseen. Tutkittava levymateriaali toi-
mii jo akustoivana ratkaisuna itsessaan. Pohdinta kohdistui siihen, kuinka
tuoda tuotteelle lisda kiinnostavuutta visuaalisin keinoin. CNC-koneella tehta-
van tyoston onnistuessa loisi se uuden menetelman, jolla toteuttaa asiakkaille

yksiloityja tuotteita ja tilaratkaisuja akustiikkatuotteiden avulla.
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3.1 Kasitekartta ja viitekehys

Tutkimuskohteet voivat tuntua alkumetreillda hyvinkin sekavilta ja laajoilta koko-
naisuuksilta. Tutkimustoiden teoreettisella kehyksella, viitekehyksella ja kasi-
tekartalla pyritaan tahan tietojen paljouteen luomaan selkea yhtenevaisyys ja
jarjestys. Talla jarjestelylla voidaan luoda aiheeseen liittyvien tietojen valisia
litoskohtia. Naiden kohtien lapikdynnin myota tyodlle luodaan jo hypoteeseja
esimerkiksi asioiden vaikutuksista toisiinsa ja niin edelleen. (Anttila 1998, 6.1.)
Taman opinnaytetyon pohjaksi luotiin kasitekartta seka viitekehys selkeytta-

maan suunnittelun suuntaa.

Toiden jasentelya helpottava tydkalu kirjoitetuissa projekteissa on kasitekartta,
minka avulla voidaan hahmottaa tyon kokonaisuutta, osa-alueiden liitoskohtia
seka tyon yleisilmetta helposti. Tahan kaavioon pitaisi sisallyttaa kaikki oleelli-
nen tyohon liittyva informaatio. Kasitekarttaa voidaan hyddyntaa tydssa myos
apuvalineena siihen, ettei tyo ala laajenemaan liikaa ja pysyy oleellisessa kon-
tekstissa. Selked apu kasitekartasta on myods tydn viitekehyksen koostami-
sessa. (Muotio 2021.)

Viitekehyksessa korostuu tyon yleiskuva isoilla tydhon liittyvilla asiakokonai-
suuksilla. Se koostuu muutamasta tyohon liittyvasta tekijasta ja niiden alaotsi-
koista, joista luodaan visuaalisin keinoin helposti ymmarrettava kuva. Siita sel-
viaa tarvittavat tutkimustyota kuvaavat kohdat helposti, ilman tarkempaa taus-
tatietoa. Viitekehyksen onnistuneeseen toteutuksen on tarkea panostaa, silla
sen avulla tutkimusta on helpompi tarkastella. Tapoja luoda viitekehys on

useita, mutta tarkeinta on sen selkea luettavuus. (Anttila 1998, 6.1.)

Kuvassa 1 (sivulla 12) on koottuna tdman opinnaytetydn aihetta koskeva kasi-
tekartta. Kasitekartta on koottu apuvalineeksi tydon rakentamiselle seka jasen-
telylle. Kuvaajaan on koottu tydhon oleellisesti vaikuttavat osat. Kasitekartan
avulla tyota voidaan pohtia laajasta nakokulmasta mahdollisimman helposti.
Kuvan 1 kasitekartta toimii tydkaluna aiheen kokonaisvaltaiseen pohdintaan

seka tutkimukseen.
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Muokattavuus
Uudelleen Ominaisuudet
Ekologinen  kayttd —
muotoilu Materiaali
Kierratys

Ympdristoystavallisyys
Luonnon varit

Akustiikkapaneelin Tyyli Skandinaavisuus
Materiaali- suunnittelu
tehokkuus Muoto
CNC- Kehitystyo
koneistus
Tuotteen koko Toiminta

Tilat Aanimaisema

Sisustuselementti

Monipuolisuus
P Skaalautuvuus

Kuva 1. Kasitekartta toimeksiannon aiheen ymparilta

Kuvaajan 1 keskioon on asetettu opinnaytetyon paaaihe, jota tyo tarkastelee
ja tutkii. TyO0ssa pyritaan toteuttamaa tuotekehitysta jo olemassa oleville akus-
tiikkalevyille, ja nain pyrkia saavuttamaan tuotteelle seka sita kayttavalle yri-
tykselle lisdarvoa. Kuvan sisakehan tummemmat laatikot kuvaavat tyota kos-
kevia paaaiheita, jotka osaltaan vaikuttavat kehitystyohon seka suunnitteluun.
Laatikoiden ymparille on koottu aiheisiin linkittyvia osuuksia ja tarkempia piir-
teita osioista. Taman tyon kasitekartta on yksinkertaistettu ja simppeli, jotta
sita olisi helppo tulkita. Tyohon liittyvia osatekijoita ja mahdollisuuksia on val-
tava maara, mutta tahan kasitekarttaan on koottuna lahtokohtaisesti opinnay-
tetydn kannalta oleellisimmat kohdat. Vaikka tydssa on kyse tuotetestauksesta
ja mahdollisen uuden konseptin luomisesta, naiden rinnalla on pyritty huomioi-
maan kaytannon asioita suunnittelussa muun muassa tuotteen mahdollisen
toimivuuden seka skaalautuvuuden nakokulmasta. Pohdittavia tekijoita ovat
esimerkiksi sopiva tuotekoko, seka kuinka erilaiset palat sopisivat yhteen mo-
dulaarisuuden nakokulmasta yhdistelmia koottaessa. Suunniteltavat kuviot ei-
vat siis voi olla liian monimutkaisia, jotta niita mahdollisesti pystyttaisiin yhdis-
telemaan helposti seinapintoja tayttaessa.

Kuvan 2 (sivulla 13) viitekehyksen avulla tarkastellaan ty6hon liittyvia suuria ja
selkeita asiakokonaisuuksia. Viitekehyksesta voidaan helposti tarkastella tyon
osuuksien rajapintoja ja liittymakohtia toistensa valilla, mikad mahdollisesti vai-
kuttaa mihinkin ja millaisessa maarin. Naita eri osuuksia on helpompi pohtia
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kuvaajan kautta. Toistensa paalle limittyvat renkaat osoittavat naita aiheiden

valisia liittymakohtia.

Kierrdtys ja ekologisuus

Tuotekoko Materiaali

Akustiikka-
paneeli

\—-_‘______/

Toiminta ja ominaisuudet Muotoilu ja tyyli

Pintastruktuuri

Kuva 2. Viitekehys opinnaytetydn aiheesta

Tyon ymparille muodostuvat selkeat kolme osa-aluetta kuvassa 2, jotka toimi-
vat tyon huomioitavina osuuksina. Nama kolme osa-aluetta on kuvattu viiteke-
hyksessa kolmena eri varisena ympyrana. Oleellista taman tyon tuotekehityk-
sessa on tuotteen toimivuus ja muotoilun tuomat mahdolliset uudet ominaisuu-
det, muotoilutyon tuloksena syntyvat uudet visuaaliset elementit seka naiden
ohella tuotteen ekologisuuden huomiointi. Viitekehyksesta voidaan huomioida
esimerkiksi, kuinka muotoilun luoma tuotteen pintatekstuuri vaikuttaa oleelli-
sesti tuotteen ominaisuuksiin ja toimintaan. Kun kyse on akustoivista tuot-
teista, on pinnan ominaisuuksilla selkea vaikutus tuotteen toimivuuteen akus-
toivana elementtina. Akustiikan perusteiden vaatimat lainalaisuudet tuovat

nain osaltaan oman haasteensa tyon toteutukselle.

3.2 Tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon tutkimuksen ymparille on maaritelty yksi paatutkimusky-
symys, seka sita tukevat kaksi alakysymysta. Kysymykset sisaltavat osia tyon

tutkimusongelmasta koskien tuotekehitysta. Tutkimusongelman keskidssa on
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uuden materiaalin tyOstettavyyden ongelmat ja niiden ratkominen. Tyon paa-
tutkimuskysymys tiivistda ongelman: "Kuinka toteuttaa toimiva akustiikkapa-
neeli hyédyntden CNC-koneistusta seké PET-kierrdtysmateriaalia?” Kysymys
koskee tyon paamateriaalia seka siihen sovellettavaa tydostomenetelmaa.
Tyossa selvennetdan CNC-koneistuksen soveltuvuutta uuteen materiaaliin

seka samalla tutkitaan uuden materiaalin ominaisuuksia.

Paatutkimuskysymyksen tueksi on otettu kaksi tarkentavaa alakysymysta:
"Mité on otettava huomioon CNC-tydstéssé késitellessé huopamaisia akustoi-
via levymateriaaleja?” seka "Miten valmistaa tuote mahdollisimman pienellé
materiaalihukalla?” Tydn tarkoituksena on nain etsia uusia tyostdkeinoja toi-
meksiantajayritykselle. Valitun materiaalin CNC-ty6staminen on markkinoilla
uutta, joten tutkimus keskittyy osaltaan sen kokeiluun. Tyostomenetelman ko-
keilun lisaksi tutkimuksessa keskitytaan materiaalihukan minimoinnin keinoi-
hin. Milla keinoin mahdollinen tuotanto toimisi mahdollisimman ymparistoysta-
vallisesti. Tyon teoriaosuuksissa kasitellaan ekologisuutta seka tuotesuunnit-

telua.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Tydssaan muotoilijan on hallittava monipuolisesti erilaisia tutkimusmenetelmia
ja samalla opittava koko ajan uutta tietoa pystyakseen kilpailemaan suunnitte-
lullaan. Avainasemassa on muotoilijan mielenkiinto ja uteliaisuus uusia oival-
luksia kohtaan. Tutkimuksien keskidossa ovat kysymykset seka ongelmat kos-
kien kehitettavaa tuotetta. Se, mika motivoi muotoilijaa naihin tutkimustoihin,
on yksildllista ja tapauskohtaista. (Kettunen 2001, 109.) Tassa tydssa hyodyn-
netaan useita tutkimusmenetelmia, jotta saadaan toteutettua mahdollisimman
perusteellinen tuotekehitysprosessi. Monipuolisten menetelmien avulla saa-

daan minimoitua sattuman aiheuttamat tulkintavirheet tutkimustuloksissa.

Havainnoinnissa eli observoinnissa on kyse aineistonhankintamenetelmasta,
jossa tutkittavaa ilmidta seurataan ja tata kautta kootaan tietoja seka havain-
toja nahdyista tapahtumista. Havainnointi on toteuttava puolueettomasti seka
huomioiden se, kuinka eri ihmiset tulkitsevat asioita eri nakemyksin. Oleellista
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havainnoinnissa on systemaattinen ja kattava dokumentointi esimerkiksi muis-
tiinpanojen seka valokuvien avulla. (Uppa 2020.) Taman tyon kehitys nojautuu
paljolti tehtyjen testien tarkkaan havainnointiin ja niista mahdollisesti opittuihin
jatkokehityksiin seka virheiden valttamiseen. Jokainen testi vie tuotekehitysta
lahtokohtaisesti aina pykalan eteenpain lahemmaksi lopullista tuotelapimurtoa.
Toteutettuja CNC-tydstdja on seurattu tarkoin ja niita on dokumentoitu kuvien
ja muistiinpanojen avulla. Tuotetestausta on seurattu myos ajallisesti tutkien
kuvioiden valmistusaikoja seka niiden vaikutusta kokonaisuuteen. Naiden
merkintdjen pohjalta on prosessin edetessa toteutettu jatkotoimenpiteita, kor-

jausliikkeita ja uusia oivalluksia.

Kokeet ja kokeilut linkittyvat selkeasti havainnointiin, silla naiden avulla tuote-
taan materiaaliaineistoa tutkimukselle. Perusperiaatteena kokeille on tutkitta-
vasta aiheesta laadittava jonkin muotoinen koe. Kokeiden pyrkimyksena on
saavuttaa tarkasteltavia ilmidita seka niihin vaikuttavia tekijoita, jolloin saa-
daan aikaan tutkimusdataa. Kokeita on monenlaisia, joiden luonteen maaritte-
leva tekija on tutkittava aihe taikka tutkimusongelma. Huomioitavaa on koeti-
lanteiden suunnittelu ja huolellinen jarjestely luotettavan datan saavutta-
miseksi. Kokeiden hyédyntaminen on toimiva tapa testata erilaisia konsepteja
seka ideoita. Naiden toteutuksessa on muistettava kattava dokumentointi tie-
don taltioinnin varmistamiseksi. (Uppa 2020.) Koulun tarjoamat mahdollisuu-
det CNC-koneiden puolesta ovat koko tyon kivijalka. llman néaita koneita ja nii-
den tarjoamia mahdollisuuksia ty0 jaisi pelkaksi konseptisuunnitteluksi ilman
minkaanlaista kaytanndn soveltuvuuden toteamista. CNC-testauksien myota
saadaan laaja maara erilaista dokumentoitua dataa kuvien, tyostoarvojen, ma-

teriaalin kayttaytymisen ja muiden muistiinpanojen muodossa.

Tyossa hyddynnetaan dokumentointia paivakirjamaisesti CNC-testauksien tu-
loksista. Paivakirjamainen dokumentointi mahdollistaa tyon ja oman edistymi-
sen tarkan seurannan seka vertailun. Merkinndista voidaan etsia esimerkiksi
toistuvuuksia, kehityskaarta ja dokumentointia voidaan hyddyntaa helpotta-
maan palaamista jo tehtyihin testeihin. (Uppa 2020.) Testipaivakirjan merkin-
noista oli tydon edetessa etenkin apua muistellessa edellisten testien oivalluk-
sia seka virheita. Testien ajankohdat ovat olleet osin epasaanndllisia ja testien
valilla on voinut olla pitkiakin aikoja, jolloin paivakirjamerkintdjen avulla paas-

tiin nopeasti takaisin ajan tasalle.
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Luonnokset ovat yksi tutkimusmenetelma tyossa, koska tutkimukseen liittyy
oleellisesti myds visuaalinen puoli monesta nakokulmasta. Piirtaminen ja sita
kautta yleinen luonnostelu on muotoilijan yksi tarkeimmista tyokaluista suun-
nittelussa. Piirretyt kuvat auttavat prosessin ymmartamisessa ja helpottavat
suunnittelutiimin valistd kommunikointia. Teknologian kehityksen myo6ta digi-
taaliset luonnostelutyokalut ovat osin syrjayttaneet paperille luonnostelun,
mutta silti piitdminen toimii tarkeana osana prosesseja. (Kettunen 2001, 92.)
Erilaisia luonnoksia on tuotettu lahes koko tyon ajan, etenkin prosessin alku-
puolella. Ensimmaiset luonnokset tydsta luotiin tyon aloituspalaveria varten.
Tassa luonnosvaiheessa hyddynnettiin niin sanottuja kollegaluonnoksia. Kyse
on nopeista, karkeista luonnoksista, joista koko tyoryhmalle kuitenkin ilmenee
tuotteen perusidea. Naiden avulla alustetaan kehityskeskustelua tuoteidean
ymparilla ja saadaan koko projektin tydryhma osallistumaan paremmin ideoin-
tiin. (Kettunen 2001, 96.) Teams-palaverissa toimeksiantajalle esitetyt luon-
nokset maarittivat tyon jatkokehityksen suunnan ja toimivat osaltaan pohjana

seka inspiraationa opinnaytetyodlle.

3.4 Muotoiluprosessi

Muotoilun prosesseja on useita erilaisia vaihtuviin tilanteisiin, joista tassa ka-
sittelyssa tyon luonteen vuoksi on teollisen muotoilun prosessi. Kuinka teolli-
sen muotoilun voi sitten maarittaa. Kettunen (2001, 10) kirjoittaa esimerkiksi,
kuinka teollinen muotoilu on tutkimus- ja kehitystyota kohti parempaa ihmisen
rakentamaa ymparistoa. Tyon kehityskohteena olevat akustoivat tuotteet ovat
oleellinen osa taman paivan rakentamista, jolloin tydlla on oma panoksensa
tilojen rakentamisessa. Teollisessa muotoilussa muotoilijan oleelliset tehtavat
keskittyvat eniten tuotteiden konseptien toteutukseen seka kehittamistyon lapi-
kayntiin. Suunnittelussa tosin on naiden lisdksi monia muitakin osatekijoita,
muun muassa tuotteeseen liittyvia turvallisuustekijoita seka kayttomukavuutta
koskevia ominaisuuksia. Yleisesti tyon kuva muovautuu alalla teknologian ke-

hityksen myo6ta lahes samaa tahtia.

Muotoilun paamaarana lahtokohtaisesti toimii jokin tuote. Valmiin tuotteen
saavuttamiseksi tarvitaan tuotekenhitysta, joka alkaa markkinamahdollisuuden
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tunnistamisesta ja paattyy onnistuessaan valmiiseen myyntikelpoiseen mark-
kinoille vietavaan tuotteeseen. Tuotekehityksen taustalla vaikuttavat usein
unelma tuoteideasta tai huomatusta markkinaraosta, ja lopulta nama todetut
huomiot voidaan muuntaa markkinavoitoksi. Lahtokohtana kehitykselle on
tarve tai Ioydetty puute, johon etsitaan tai kehitetdan ratkaisevaa teknologiaa.
Lahtokohtana ja suunnan ohjaajana voi myoOs toimia suunnittelijapohjainen Ia-
hestyminen, jolloin muotoilijan ideat ja konseptit ohjaavat tuotekehitysta. Vaa-
rana tassa menetelmassa on etenkin suunnittelijan puolueellisuus omaa ide-
aansa kohtaan. (Kettunen 2001, 10.) Tassa tydssa yhdistyy osin teknologia-
lahtdinen tuotekehitys CNC-koneen testauksien muodossa, seka suunnittelija-
lahtdinen tuotekehitys tyon tekijan visuaalisten suunnitelmien seka konseptien

luonnin osalta.

Itse muotoiluprosessin vaihe on alue, jossa muotoilija tydllaan vaikuttaa eniten
tuotteen kehitykseen. Tuotteen tekninen ja muotoilullinen suunnittelu kuuluisi
edeta jokseenkin samaa tahtia onnistuneen prosessin takaamiseksi. Tuoteke-
hitys alkaa jonkin tasoisesta ideasta ja paattyy, jos konsepti todetaan kaupalli-
sesti menestyvaksi. Muotoilijalle tama nayttaytyy karkeasti kolmessa vai-
heessa: tuotehakuna, konseptimuotoiluna seka tuotemuotoiluna. Tuotehaun
avulla tuodaan esille kehitykseen liittyvia vaihtoehtoisia tavoitteita ja skenaa-
rioita. Naihin voivat liittya esimerkiksi toteuttavien tuotekehitysprosessien va-
linta seka tavoiteltu kohderyhma. Lopputuloksena tuotehaulle saadaan tuo-
teidea, joka on maaritelty kirjallisesti ylos kuvausmaisena kokonaisuutena
tuotteen eri osuuksista. (Kettunen 2001, 56-57.)

Taman opinnaytetydn tuotehaku osuutena on toiminut projektin aloittaneet
Teams-kokoukset, joissa tydn aiheet on ensimmaisen kerran tuotu esille, ja
naista johtaneet suunnittelu toimenpiteet seka niitd seuranneet jatkokokouk-
set. Esitettyjen ideoiden ja toiveiden pohjalta on luotu muun muassa mind-
map- kaavio, alustavia hahmotelmia tuotteen muotokielesta seka valmistus-
materiaalin opiskelua. Nama pohja-aineistot ovat toimineet tuotteen konseptin

suunnittelun perustana.

Konseptissa on kyse karkeasta, mutta samalla kokonaisvaltaisesta kuvasta
uuden tuotteen toteutuksesta. Sen olisi hyva sisaltda muodon yksityiskohtia,

teknisia ominaisuuksia ja siita saatavia hyotyja. Pohjana kaikelle talle toimii
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taustatiedon keruu seka tutkiminen ja naiden hyédyntaminen osana suunnitte-
lua. Tassa tydvaiheessa pitaisi pystya luomaan vaihtoehtoisia toteutusideoita
alkuperaiselle tuoteidealle, joiden avulla voidaan ratkaista mahdollisesti koh-
dattavia ongelmia. Viela konseptisuunnitteluvaiheessa myos suurienkin muu-
tosten toteutus on mahdollista. (Kettunen 2001, 56-57.) Tydssa on toteutettu
kompromisseja sekd muutoksia alkuperaisiin suunnitelmiin testien osoittamien
ongelmien vuoksi. Huomioitavaa on ollut varsinkin visuaalisten suunnitelmien
ja CNC-koneistuksen ajoittainen yhteensopimattomuus tyostdjaljen ja toteu-
tuksen kannalta. Visuaalisia suunnitelmia on muokattu vastaamaan paremmin
CNC-koneen tarjoamia mahdollisuuksia, kuitenkin alkuperaiset tuoteideat sai-

lyttaen.

Viimeisessa vaiheessa tuotemuotoilussa hyddynnetaan aiempien vaiheiden
oppeja lopullisessa toteutuksessa. Suunnittelun ja teknisen toteutuksen yh-
teistyo tiivistyy tassa vaiheessa entisestaan. Tuotteen jatkokehitys lahtee
kayntiin edellisen vaiheen konseptien karsimisesta, jolloin naista valitaan par-
haaksi todettu jatkotoimenpiteisiin. Valitulle tuotekonseptille valmistetaan
muun muassa tuotantopolku ja sen vaatimat mahdolliset muotit seka kayttoliit-
tymat. Lopulta muotoilijan tyo siirtyy aina markkinoinnin ideointiin saakka ja
paattyy lopulta tuotemuotoilun osalta lanseeraukseen. (Kettunen 2001, 56—
57.)

Kaiken edelld mainitun avulla tyon lopputuloksena tavoitellaan uudenlaista
akustiikkalevyn prototyppia, joka onnistuessaan voitaisiin vieda eteenpain jopa
jatkojalostukseen seka tuotantoon saakka. Huomio kohdistuu etenkin siihen,
missa menee tyossa kaytettavan materiaalin muokattavuuden rajat ja kuinka
naiden mahdollisesti [0ydettavien raja-arvojen tiedot voivat olla jatkon kannalta
hyodyksi. Huomioitavaa on, kuinka pystytaan toteuttamaan mahdollisimman
suuri materiaalitehokkuus tuotteen valmistusta ajatellen. Naiden lisaksi tarkas-
telussa ovat tyon toimeksiantajien toiveet tuotteen tyylista seka ominaisuuk-
sista. Tydn suunnittelu pyritdan viemaan mahdollisimman pitkalle muotoilun

nakokulmasta.
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4 AKUSTIIKKA

Toimeksiantoa seka opinnaytety6ta ymmartaakseen on ensin osattava tunnis-
taa akustiikka ja siihen liittyvat peruskasitteet- ja maareet. Pohjimmiltaan
akustiikassa on kyse aanesta ja siihen liittyvista ilmidista seka erilaisista maa-
reista. Akustiikka itsessaan on monimuotoinen tieteenala, jonka tehtavana on
I0ytaa saannonmukaisuuksia seka selittaa aanta luonnonlakien kautta. Akus-
tiikka pyrkii selittamaan, mita aani oikeastaan on. Taman tutkimuksen kan-
nalta oleellisin osuus akustiikalla on olla tekniikan alan tarttumapinta, jonka
avulla ihmiset pyrkivat muokkaamaan aaniymparistéaan. Tana paivana akus-
tiilkka tieteena yhdistaa monia eri tieteen aloja tutkimuksissa. Naiden tieteen-
alojen yhdistymisen vuoksi akustiikka koskettaa tana paivana todella montaa

eri alaa suoraan tai valillisesti. (Kylliaginen 2009, 5.)

Varsin pitkdan akustiikan kehitysta ja tehokkuutta hidastivat soveltuvien seka
toimivien mittauslaitteiden puute. Esimerkiksi vasta 1930-luvulla eri maissa
nostettiin esiin asuntojen erilaisia aanieristysmaarayksia. Taman paivan akus-
tiikkan pohjan on osaltaan rakentanut Wallace Clement Sabine tutkimuksineen.
Hanen kokeensa aloittivat aikanaan muun muassa akustiikkainsindérikunnan
ja akustoivien materiaalien teollisuuden synnyn. Sabine maaritteli esimerkiksi
tutkimuksiensa kautta absorptioalan kasitteen. Kokeidensa avulla han onnistui
maarittelemaan laskentakaavan, jota edelleen kaytetaan hyodyksi huoneakus-
tiikan laskennassa. Kyse on jalkikaiunta-ajasta, joka lasketaan tilan absorptio-

alan seka tilavuuden perusteella. (Kyllidginen 2009, 16.)

Akustiikkaan liittyy monenlaista teknista sanastoa, jotka voivat olla hankalasti
tulkittavia. Ensimmaisena on oleellisin eli aani, joka yksinkertaisuudessaan on
varahtelya kulkemassa esimerkiksi ilman halki, josta syntyy aistimus kuuloha-
vaintona. Adni on oleellinen osa akustiikan maailmaa, joka mitataan muun
muassa aanen eri aallonpituuksina. Tassa kyse on kahden aaniaallon huippu-
kohtien etaisyyksista. Toinen mittausyksikkd aanelle on desibeli, joka on tar-
kemmin danenpainetason yksikkd. Desibeleilla mitataan esimerkiksi danen
voimakkuutta, vaikkapa musiikin tai likenteen aiheuttaman aanta. Yksi aanen

ilmentymista on melu, se nahdaan akustiikan maailmassa ei toivottuna, jollain
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tavalla hairitsevana aanena tilassa tai ymparistossa. Taustamelusta taas pu-
hutaan, kun kyseessa on esimerkiksi tilan ilmastoinnin aiheuttamaa haitallista
aanta, jolla voi olla moninaisia negatiivisia vaikutuksia muun muassa tyotehok-
kuuteen. Akustiikan parantamisessa eli akustiikkasuunnittelussa hyodynne-
taan erilaisia materiaaleja hillitsemaan eli absorboimaan aaniaaltoja, jolloin

materiaalit imevat ja nain vaimentavat tilan aania. (Akustiikkapalvelut s.a.a)

4.1 Aéanen ja akustoinnin tutkimus

Akustiikan tutkimukseen ja sen tarpeeseen on heratty vasta viime vuosikym-
menina. Akustointiin osana rakennusprosesseja on todella alettu kiinnittaa
huomiota vasta nyt 2000-luvun puolella. Kasvavan aanen ja melun maaran
voidaan nahda lahteneen tekniikan kehityksesta muutama vuosisata sitten,
kun viela 1700-luvulla ihmiset loivat kaupunkien aanet ja melun, tana paivana
naita aiheuttavat koneet seka teknologia (Kaataja 2009). Nyky yhteiskunnassa
hiljaisuutta ja rauhallisuutta etsitaan tiloista ja sen arvo on kasvanut etenkin
yksityisten asuntojen tunnelman maarittajana. Avokonttorien ja muiden liiketi-
lojen mahdollisiin &&niongelmiin seka oman tyérauhan arvostukseen on myos
heratty. Osin naiden vuoksi kaikissa uusissa rakennusprojekteissa on suunni-
telmissa varattu selkeasti oma osuutensa akustoinnin suunnitteluun. Oli kyse
sitten julkisesta liiketilasta tai yksityisesta omakotiasunnosta, hiljaisuuden ja

sen tuoman rauhan arvo on vahvassa nousussa.

4.2 Akustiikkasuunnittelu

Aéni on oleellinen osa ihmisen kokemaa ymparistoa. Aaniolosuhteet saavat
aikaan selkean vaikutuksen rakennuksen tai tilan ymparistoon. Kun tahan kiin-
nitetddn huomiota, toimii tila toiminnaltaan paremmin. Akustiikkasuunnittelun
lahtdkohtana on suunniteltavan alueen kayttétarkoitus ja kuinka sita voidaan
tukea suunnittelun avulla. Peruselementteja, joita suunnittelussa huomioidaan,
ovat melu ja sen vaikutus tilassa, viihtyisyys ja toimivuus. Akustiselle suunnit-
telulle nahdaan siis kolme tavoitetta, tarkoituksenmukaisuus, terveellisyys
seka viihtyvyys. (Kyllidinen 2007, 9.) Akustiikkasuunnittelun ydin voidaan ki-

teyttaa aanen hallinnaksi erilaisin keinoin. Kyse on usein naista: aanen siir-
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rosta, voimistamisesta, minimoimisesta tai jopa estamisesta. Naiden tilantei-
den yhteydessa usein toimitaan aanen lapaisevyyden, heijastuvuuksien tai sa-
teilyn hallinnassa. (Lahti 2013.) On tapauskohtaista, onko kyse yhdesta vai
useammasta edella mainituista. Myos kohteet ovat yksildllisia, joten yhta oi-

keaa tapaa akustoinnin suunnitteluun ei oikeastaan |16ydy.

Akustiikkasuunnittelulla pyritaan optimoimaan tilojen kaytto ja nain paase-
maan eroon haittaaanista, eli kaiusta ja melusta. Naihin liittyy oleellisesti jalki-
kaiunta ja sen ehkaisy. Oleellisia tekijoita ovat tilan koko ja siella esiintyvat
pinnat seka materiaalit. Nyrkkisaantona voidaan pitaa seuraavaa: kovat ja ta-
saiset pinnat ovat huonoja akustiikan kannalta, kun taas pehmeat ja huokoiset
materiaalit edistavat akustiikan toimivuutta. Akustointi on toteutettava tasai-
sesti, jolloin kovien pintojen vastapuolelta olisi hyva Ioytya pehmeampia akus-
toivia materiaaleja. (Akustiikkapalvelut s.a.a) Toimivalla akustoinnilla edes-
autetaan tilojen viihtyvyytta ja niiden kaytettavyytta erilaisissa kayttdtarkoituk-
sissa. Tilojen rauhallisuuteen ja tunnelmaan voidaan selkeasti vaikuttaa erilai-
sin akustoivin ratkaisuin, ja taman kautta kehittaa esimerkiksi tydympariston
toimivuutta ja tehokkuutta. Akustiikkatuotteet toimivat myos visuaalisena kei-

nona rakentaa ymparistoa.

Akustiikkasuunnittelua toteuttavat useat eri kokoiset tahot pienista yrityksista
aina suuriin toimijoihin asti erilaisin lahtokohdin. Mittaustapoja ja suunnittelu-
vaylia tilojen akustisten ominaisuuksien ja aanimaailmojen toteutuksiin on
useita. Tiloissa voidaan esimerkiksi toteuttaa aanen mittauksia erilaisten lait-
teiden avulla, ja nain mallintaa tilan toimivuutta aanimaiseman kannalta. Kei-
noja toteuttaa tilojen akustointia on tana paivana jo niin laaja valikoima, etta
on suositeltavaa kaantya alan osaajien puoleen oman tilan akustoinnin suun-
nittelua ajatellessaan. Tuote- ja materiaalivalikoimat voivat olla hammentavan

monipuolisia, jolloin asiantuntijoiden palvelut auttavat oikean valinnan teossa.

4.3 Huoneakustiikka

Huoneakustiikassa huomio keskittyy tilan sisalla tapahtuvaan aanen kontrol-
lointiin, luoden tilan tarkoitusta vastaavat ihanteelliset olosuhteet. Yleisimpia
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kayttokohteita ovat musiikille ja puheille tarkoitetut tilat. Naissa akustointi tu-
kee esiintyjien suoriutumista erilaisin keinoin ja vahentaa samalla mahdollista
esityksesta aiheutuvaa rasitusta esimerkiksi artistin aanelle. Esiintymistilat to-
sin eivat ole ainoita kohteita, joissa huoneakustiikkaa hyodynnetaan. Joissain
tilanteissa huoneakustiikan avulla pyritaan tukemaan puheaanen selkeytta ja
toisessa puheaanen hairitsevyys pyritdaan saamaan mahdollisimman mata-
laksi. Huoneakustiikan avulla voidaan vaikuttaa myds siihen, etta esimerkiksi
elokuvan aanet kuullaan, kuten sen tekijat ovat kohtauksen suunnitelleet. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa sita, etta etenkin nykyaikaisissa elokuvateattereissa
salin pinnat vahentavat jalkikaiuntaa mahdollisimman paljon, jolloin elokuvan
aanet kuuluvat suoraan kaiuttimista ilman hairitsevaa kaiuntaa. (Kylliainen
2007, 158.) Huoneakustiikka huomioidaan etenkin uusissa rakennushank-
keissa niin julkisen kuin yksityisen puolen projekteissa tana paivana yha laa-
jemmin. Huomioitavaa on, kuinka julkisten tilojen rakennussuunnitelmissa
tana paivana akustiikalle varataan kokonaan oma osansa suunnittelussa. Uu-
den teknologian avulla akustoivilla tuotteilla voidaan saada tiloissa aikaan suu-

ria muutoksia huoneiden toimivuuden kannalta.

4.4 Akustiikkatuotteet

Taman paivan markkinat ovat jo pullollaan erilaisia akustiikkaan liittyvia ratkai-
suja kovaa vauhtia kehittyvan teknologian mahdollistamana. Taman paivan
mahdollisuudet akustoinnin saralle eivat enaa rajoitu vuosien takaisiin stereo-
tyyppisiin harmaisiin teollisiin paneeleihin. Varimaailma markkinoilla luo
omalta osaltaan valtavan valikoiman, ja kun tahan yhdistetaan erilaiset tuote-
perheet, kategoriat seka konseptit, on valikoiman yltakyllaisyys taattu. Tuote-
kategorioita 10ytyy jo todella monia ja osan kategorioista sisalta I0ytyy myos
viela lisda jakaumaa erilaisiin tuoteosioihin. Tata yltakyllaisyyden ongelmaa on
onneksi purkamassa edelld mainittu ammattiryhma akustiikkasuunnittelijat,
jotka auttavat kuluttajia akustoinnin suunnittelussa ja oikeiden tuotteiden vali-

koimisessa.

Yleisimpina tuoteryhmina markkinoilla nousevat esiin erilaiset paneelit, kan-
kaat ja tekstiilit seka akustoivat tilanjakajat ja sermit. Paneelien lisaksi I0ytyy

levyja ja rimoja aina puumateriaaleista ja huopamaisiin toteutuksiin. Taman
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hetken markkinoiden tuotteilla voidaan teoriassa vuorata huoneiston tila latti-
asta kattoon erilaisin akustoivien tuottein ja materiaalein. Erikoisuuksina mark-
kinoiden tarjonnasta ovat muun muassa akustoivat valaisimet seka taideteok-
set. Suurin osa akustoivista tuotteista hyddyntaa eri tavoin huokoisia materi-
aaleja, jotka toimivat tehokkaasti aanen vaimennuksen suhteen. Huokoisten
materiaalien kyky vaimentaa aanta liittyy kitkan aiheuttamaan lampohavioon.
Materiaalien rakenne on tihea, joka aiheuttaa edella mainitun lampohavio re-
aktion. Materiaalin tiheys ei yksin riita, vaan vaikuttavia tekijoita ovat myos

paksuus ja pintakasittely. (Kyllidainen 2007, 149.)

4.5 Akustoivat seinaelementit

Tydssa kaytettavat akustoivat levytuotteet ovat yleisesti perusvalikoimaa tuo-
temarkkinoilla. Ero naiden monien levyjen kohdalla syntyykin lahtokohtaisesti
niiden ulkonadssa, muokattavuudessa seka yhdisteltavyydessa. Markkinoiden
valikoima kattaa tuotteet aina taysin tasaisista yksivarisista levyista aina moni-
mutkaisiin varikkaisiin akustiikkalevytaideteoksiin. Tyon aihealueen markkinat
eivat siis ole helpot ja kilpailu on kovaa. Seindan asennettavat akustoivat tuot-
teet eivat rajoitu ainoastaan huopamaisiin levyihin. Markkinat tarjoavat laajan
valikoiman, jossa kuluttaja paasee valikoimaan helposti tyyli edella, juuri

omaan tilaan sopivan tuotteen.

Markkinoilla nékee talla hetkella paljon hyodynnettavan puuta seindakustiikan
toteutuksessa, joka sopii talla hetkella vallitsevaan luontoystavallisyyden ta-
voitteluun. Seinaelementit voidaan jakaa helposti kahtia niiden tarjoaman koon
suhteen, pieniin enemman koristeellisiin tuotteisiin ja suuriin paljon seinaalaa
peittaviin tuotteisiin. Tuotteiden yhdisteltavyydessa Ioytyy toinen selkea ero,
kun osasta voidaan luoda palapelimainen koko seinan peittava teos, kun taas
toiset ovat enemman yksittaisina elementteina toimivia koristemaisia kappa-

leita.

Taman tydn konsepti asettuu naiden edelld mainittujen ryhmien rajamaastoon.
Itse levymateriaalit ovat suhteellisen kookkaita, mutta niihin toteutettavat kuvi-

ointiurat tuovat tuotteeseen koristeellisen elementin markkinoiden pienten le-
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vyjen tapaan. Kuviontien suunnittelussa on pyritty huomioimaan levyjen mah-
dollinen yhdisteltavyys, jolloin voidaan toteuttaa niin suuria kuin pienia ku-
viokokonaisuuksia. Tyossa tutkittavan kustomoitavan tuotteen idea on harvi-
nainen vallitsevilla markkinoilla. Harvemmassa tuotteessa on mahdollisuutta

asiakaslahtoiseen suunnitteluun ja muokattavuuteen.
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5 AKUSTIIKKAPANEELIN TUOTEKONSEPTI

Tuotekehitys on yksi kriittisimmista yrityksien toimintaa ja kilpailukykya kehitta-
vista toimenpiteista. Kyse on jatkuvasta prosessista, jota on jatkettava lapi
koko tuotteen valmistusajan. Mikali kehitys sivuutetaan, on lahes vaajaama-
tonta, etta tuotteen nakyvyys ja myynti hiipuvat ajan myota. Tuotteeseen liit-
tyva panostuksen ja kehityksen maara riippuu paljolti tuotteen eliniasta, esi-
merkiksi teollisten tuotteiden kohdalla sen ollessa varsin pitka. (Jokinen 2010,
9.)

Tuotekehitys yksinkertaisuudessaan tarkoittaa uuden kehitysta tai vanhan pa-
rantelua. Prosessi sisaltaa ideointia, tiedonhakua, luonnostelua ja esimerkiksi
tuotantomenetelmien suunnittelua. Tuotekehitykselle asetetaan tavoitteita,
joita pyritaan parhaalla mahdollisella tavalla edistamaan niin teknisesti kuin ta-
loudellisesti. (Jokinen 2010, 9, 10.) Ajankohtainen esimerkki yhdesta tuoteke-
hityksesta on isossa suosiossa oleva vihrea siirtyma, missa yritykset pyrkivat
kehittamaan tuotteistaan seka palveluistaan ymparistoystavallisempia. Kehi-
tystydssa oleellista on paasta mahdollisimman nopeasti ideoista fyysisiin mal-
likappaleisiin. Abstraktia ideaa on huomattavasti haastavampi tutkia ja kehit-
taa verrattuna fyysisiin malleihin. Mallipainotteisessa suunnittelussa mahdolli-
sia virheita voidaan 16ytaa nopeammin seka tehokkaammin. Prototyyppien
tyona on osaltaan innostaa tyoryhmien ideointia. Tuoteominaisuuksia kuuluisi

kehittdd nimenomaan fyysisten mallien kautta. (Kettunen 2001, 98.)

Tassa opinnaytetydssa siirrytaan edella mainitun mukaisesti mahdollisimman
nopeasti fyysisien mallien tydstédn CNC-koneen avulla. Kun toimeksiantajan
kanssa oli Ioydetty yhteisymmarrys suunnittelun tyylin toteutuksesta, oli loo-
gista siirtya mallien tuottamiseen. Alkuohjeistuksen pohjalta luoduista idea-
luonnoksista poimittiin toimivat, joita Iahdettiin tarkentamaan ja siirtdmaan
CNC-ty6stoon. Prototyyppimallien tarkastelulla suunnitteluty6ta oli huomatta-
vasti helpompi edistaa. Fyysisista prototyyppimalleista etsittiin mahdollisuuk-

sia seka ongelmia.

Tuotekehityksessa etenkin uusia tuotteita suunniteltaessa tarkeita huomioita-
via kohtia on useita. Esimerkiksi tuotteen kayttokelpoisuus helppokayttoisyy-

den ja turvallisuuden ndkdkulmasta tarkasteltuna. Myds tuotteen ulkonakoon
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liittyy suunnittelussa valtava maara vaikuttavia ominaisuuksia jo pelkastaan
varien valinnan suhteen. Suunnittelussa on huomioitava yhta lailla huollon to-
teutus ja kuinka esimerkiksi itse tuote viestii huoltotoimistaan. (Kettunen 2001,
13.) Suunnittelutyon alusta lahtien huomio kiinnittyi tuotteen visuaalisiin seik-
koihin seka tuotteen fyysiseen toimivuuteen muun muassa asennusta ajatel-
len. Akustiikkapaneelien mahdollista kokoa tulisi esimerkiksi miettia asennuk-
sen mahdollista helpottamista ajatellen seka kuvioiden skaalautuvuutta eri ko-
koisiin paneelien kappalemaariin. Kuvioinnit oli suunniteltava niin, etta CNC-

kone pystyisi toteuttamaan ne tarkasti levyihin.

5.1 Suunnitteluprosessi

Muotoilulla nostetaan inmisen tarpeet seka arkipaivainen toiminta suunnittelun
keskidksi. Muotoilijan on osattava ymmartaa ja reflektoida toisen ihmisen ko-
kemuksia seka tunteita. Muotoilijan on I0ydettava tarpeet, mutta myds osat-
tava vastata niihin konkreettisin toimenpitein. Muotoiluprosessin oleellinen osa
on konseptointi, joka voi olla maarittavaa, kehittavaa tai visioivaa. Pyrkimyk-
sena on maaritelld kehitettavan kohteen tarkeimpia ominaisuuksia, 16ytaa uu-
sia sovellutuksia tuotteeseen ja ennakoida mahdollista tulevaa tuotteen kan-
nalta. Muotoiluprosessi voidaan nahda toistavana prosessina, jonka seurauk-
sena kokeilun ja testaamisen keinoin pyritaan loytamaan ratkaisuja kohdattui-
hin suunnitteluongelmiin. Kyse on monivaiheisesta prosessista, joka parhail-

laan huomioi niin kayttajia kuin myos kehittdjia. (Miettinen 2021, 15-16.)

Kettunen (2001, 59) vertaa konseptia epatarkkaan kuvaan, jolloin siita saa sel-
ville paaongelman, yleispiirteet esimerkiksi muodon ja varin seka tuotteen toi-
mivuuden. Kaikkia tuotetta koskevia yksityiskohtia ei tdssa vaiheessa ole tar-
peen viela ratkaista. Konseptit esitelldan joko luonnoksina, tietokonemallin-
nuksilla, hahmomalleilla tai naista useamman avulla. Konseptimuotoilun voi-
daan nahda esittavan paalinjoja suunnittelulle ja sen mahdolliselle jatkami-
selle. Konseptien pyrkimyksena on tuoda markkinoille uusia hyotyja esineen
tai palvelun muodossa. Suunnittelu keskittyy paaosin muodon, tarpeen ja tek-
nologian ymparille. Konseptin kehityskaari voidaan yksinkertaistaa kuusivai-
heiseksi, alkaen aloitus kokouksesta (brief), jonka pohjalta aloitetaan ideoiden

luonti. Ideoiden joukosta valitaan aiheita luonnoksiin ja luonnoksista luodaan
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vaihtoehtoisia konsepteja. Valittua konseptia kehitetaan pidemmalle, josta lo-

pulta saadaan viimeistelty konsepti.

Teollinen muotoilu on yksi muotoilun lajeista, josta [0ytyy seka yhtalaisyyksia
kuin my06s eroja muihin muotoilun lajeihin. Teollisella muotoilulla pyritaan en-
nen kaikkea kayttajalaheisyyteen, ja turvallisuuteen unohtamatta tuotteiden
esteettista arvoa lopputuloksessa. Raymond Loewya on esimerkiksi todennut,
kuinka asiakas paattaessaan kahden tuotteen valilla, jotka ovat laadultaan
seka hinnaltaan samat, paatyy aina esteettisesti paremmin viimeisteltyyn
(Raymond Loewy s.a.). Tuotteen muotoilun oleellinen lahtokohta on sen tu-
leva markkinasegmentti ja siihen liittyvat tarpeet. Tuotteen ulkonadn rinnalla
on huomioitava tuotteen kaytettavyys ja mahdollinen tuotteeseen liittyva ergo-
nomia. Kun tuotteen muotoilu on kunnossa, se ohjaa nain onnistuneesti kayt-
tajaa muotoilunsa avulla. Onnistuessaan tydssaan muotoilija voi mahdollistaa
yritykselle merkittavan kilpailuedun markkinoilla. Tuotekehityksessa tehokas
menetelma on hyodyntaa osana kehitystyota myos itse tuotteen kayttajia.
Kyse voi myos olla edellakavijakayttajista, jotka ovat jo tehneet aiheen tiimoilta
tutkimusta/kehitysta saadakseen tuotteen palvelemaan omia tarpeitaan pa-
remmin. (Miettinen 2021, 111-112.)

Taman tyon suunnitteluprosessi ja nain ollen muotoiluprosessi alkoi ensim-
maisista Teams-kokouksista syyslukukauden 2022 alkaessa. Tyon toimeksi-
antaja oli osoittanut mielenkiintoa koulumme CNC-koneen tarjoamia mahdolli-
suuksia kohtaan. Keskustelimme myos kokouksissa tuotekehityksen aiheesta
ja sen tyylista. Toimeksiantaja nosti esiin ehdotuksen, jossa tutkittaisiin jo ole-
massa olevan akustisen tuotteen lisamuokattavuutta ja mahdollisia jatko-omi-
naisuuksia, esimerkiksi valojen integrointia seka modulaarisuutta. Tapaamisen
lopputuloksena suunnittelulle annettiin toimeksiantajan toimesta selkeat kaksi
ohjenuoraa, skandinaavinen muotoilu seka kierratyksen ja ekologisuuden huo-
miointi osana kokonaisuutta. Pyrkimykseksi muodostui tuottaa tuotekonsepti,
joka olisi tarpeeksi yksinkertainen, skandinaavisella tyylilla toteutettu ja sa-
malla myo6s ekologinen. Kiinnostus CNC-tydston hyédyntamisesta ja jatko-
mahdollisuuksista nousi selkeasti osaksi tyota ja tastd muodostui tuotekehityk-
seen valittu tydstomenetelma. Tutkittavaksi materiaaliksi maariteltiin huopa-

mainen akustiikkalevy, joka hyddyntaa kierratysmuovia osana levyn koostu-
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musta. Akustoivien levyjen CNC-tyOstettavyydelle oli ty6ta aloittaessa tie-
dossa teoreettinen mahdollisuus, mutta mitaan kaytannon nayttéa ei valmiiksi
I6ytynyt. Pohjatietona oli ainoastaan, etta levya pitaisi teoriassa pystya leik-

kaamaan ja jyrsimaan.

Opinnaytetyon alkuvaiheista lahtien suunnittelun apuna hyédynnettiin
moodboard-kuvakollaasia. Moodboardin kokoamisessa hyddynnettiin tyon ai-
heeseen soveltuvia referenssikuvia. Seuraavassa Teams-kokouksessa toi-
meksiantajalle esitettiin ensimmaisia ideoita aiemmassa kokouksessa anne-
tuista aiheista. Ideoiden tukena hyodynnettiin moodboard-kuvakollaasia ku-

vassa 3, seka naiden pohjalta tehtyja luonnosesimerkkeja kuvassa 4.

Kuva 3. Moodboad opinnaytetydn aiheesta

Moodboard tauluun valikoitui suomalaisesta luonnosta I0ytyvia aiheita. Skan-
dinaavisen muotoilun arvoille sopivasti luonto ja selkeat linjat ovat edustet-
tuina kuvissa selkeina murtuma viivoina seka pehmeina puunsyy laineina. Ku-
van 3 varimaailma myoétailee osaltaan skandinaavista yksinkertaista ja luon-
nonlaheista teemaa. Moodboard kuvien valinnassa vaikutti myds ajatus siita,
mita voidaan onnistuneesti toteuttaa akustiikkapaneeleihin CNC-koneen

avulla.

Karkeita luonnoksia oli luotu useita kymmenia tyon alkuohjeistuksen pohjalta.
Luonnoksien piirtdminen oli tarkea osa tyon tutkimusmenetelmia. Luonnok-
sista saatiin kattavaa aineistoa konseptin luontia varten. Naista karkeista luon-
noksista esimerkkeina luontoaiheiset teemat kuvassa 4. Esitettyjen aiheiden
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joukossa oli myos erilaisia geometrisia toteutuksia kuvan 4 luontoaiheiden li-
saksi. Erityisesti esitettyihin luontoaiheisiin toimeksiantaja oli tyytyvainen. Ai-
heet nahtiin sopivan haluttuun skandinaaviseen teemaan ja ne esittaytyivat

tarpeeksi yksinkertaisina. Aiheissa inspiroivat puunsyyt, jaalautat seka kallion
halkeamat.
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Kuva 4. Ensimmaisen suunnitelmakokouksen hahmotelmia aiheista

Naiden esitettyjen hahmotelmien pohjalta valikoituivat aiheet jatkokehitykseen
ja myohemmin prototyyppimalleihin. Hahmotelmia viimeisteltiin ja ne siirrettiin
sahkoiseen muotoon koneistusta varten. Toimeksiantaja Iahetti koululle proto-
tyyppien valmistukseen testimateriaalia, jota kaytettiin tutkimuksen tuotekehi-

tykseen. Testit alkoivat perehtymisella levymateriaaliin tarkemmin. Taman jal-
keen alkoi testimateriaalin soveltaminen CNC-koneen lainalaisuuksiin. Ensim-
maiset testit Iahtivat yksinkertaisista suorien viivojen jyrsinnasta, joista etene-

minen jatkui testeista oppineena aina kuvioiden jyrsintdihin asti.
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5.2 Materiaali

Tuotekehittelyssa kaytetaan akustiikkapaneelia, joka koostuu kierratetyn PET-
muovin seka polyesterikuidun sekoituksesta. Valmis materiaali on toteutettu
niin, etta teoriassa jo kaytetyn materiaalin voi kierrattaa yha uudelleen ja uu-
delleen “closed loop” menetelmalla. Tyossa kaytettavaa testimateriaalia tuot-
taa muun muassa sveitsilainen ECHOJAZZ ja kyseisen yrityksen kohdalla tar-
kemmin tuotenimi on Echoboard-huopalevy. Tuotteen materiaali kaytettaan
hyodyksi yrityksen eri tuotteissa. Materiaali sisaltaa 70 muovipullon verran
PET-kierratysmateriaalia neliometrin alaa kohden (Echojazz s.a.). PET-kierra-
tysmateriaalin hydodyntaminen tamankaltaisissa materiaaleissa/tuotteissa on
markkinoilla jokseenkin yleista. PET-muovia kaytetaan laajalti teollisuuden eri
muodoissa ja esimerkiksi virvoitusjuomapullot valmistetaan tasta, jolloin kier-
ratettya materiaalia on paljon saatavilla. Osin muovilaadun monikayttoisyyden
seka kierratetyn materiaalin maaran myaota, sitd on tehokasta hyodyntaa esi-

merkiksi akustoivien paneelien raaka-aineena.

Tuotetestauksessa kaytetty materiaali vaikutti ensituntumalta varsin vankalta
huopalevyksi. Sen pinta oli kovahko ja tasaisen siled, jonka perusteella CNC-
tydstettavyys vaikutti toimivalta ratkaisulta. Materiaalin on oltava tydston kan-
nalta tukevaa, jottei se pakene CNC-koneen teran edesta sen liikkuessa pitkin
materiaalia. Ensimmaisten leikkaustestien jalkeen huomio kiinnittyi materiaalin
sisuksen hieman erilaiseen koostumukseen. Vaikutti silta, etta levyn ulkopin-
nassa olisi jonkinlainen kovete ja tdman alla huopalevy tuntui hieman peh-
meammalta ulkopintaan verrattuna. Oletettavasti taman vuoksi leikkuu-uraan
jai epatasaisuuksia, kuten alla olevasta kuvasta 5 (sivu 31) nakyy. Huopalevyn
materiaali oli l&pikotaisin tasalaatuista, mutta pinnassa vaikutti olevan hyvin
ohut kerros mahdollisesti jotakin kemiallista kovetetta. Urien leikkuujalkien
epatasaisuuksista muodostuikin tyon kannalta selkea ongelma lopputuotteen
kehitykseen.
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Kuva 5. Tuotekehityksen materiaalin ensimmainen CNC-testaus

Kuvan 5 esimerkki osoittaa opinnaytetyon tuotekehityksessa todetun ongel-
man. Materiaali osoittautui hankalammaksi tyostaa, kuin mita ennalta oli odo-
tettu. Kuten kuvassa 5 nahdaan, levyjen urakuvionteihin jai tyoston jaljiltd nuk-
kamaista epatasaisuutta. CNC-koneen tuottama tydstojalki oli haastavaa
saada tasalaatuiseksi. Akustiikkalevyja onnistuttiin tydstamaan, mutta viimeis-

telyn jalki oli vaihtelevaa.

Materiaalin soveltuvuutta testattiin myos mahdolliseen kuvien painantaan levy-
jen pintaan kuvassa 6 (sivu 32). Testi toteutettiin koulun sublimaatiotulosti-
mella, joka on tarkoitettu esimerkiksi kankaiden kuviointiin. Tulostin hyddyntaa
siirtopainantamenetelmaa, jossa kuva siirretdan haluttuun materiaaliin Iam-
mon seka paineen avulla. Akustiikkalevyn materiaali koostuu osin kuiduista,

joten oletuksena oli menetelman soveltuvuus tallaiseen tuotteeseen.



Kuva 6. Sublimaatiotulostuksen testimateriaali

Kuvan 6 testi osoitti menetelman toimivan kyseiselle akustiikkapaneeli materi-
aalille kuvan siirtyessa paneelin pintaan onnistuneesti. Kuvan laatu oli tarkka
ja sen varit toistuivat oikein. Tasta testista herasi ajatus mahdollisuudesta yh-
distaa painettua grafiikkaa seka CNC-koneen jyristaa lisatakseen kuvan sy-
vyytta levyssa urituksien avulla. Jatkotesteja tallaisesta menetelmasta ei tois-

taiseksi pystytty toteuttamaan opinnaytetyon rajallisen ajan puitteissa.

5.3 Prototyyppien valmistus

Prototyyppien toteutus Iahti kayntiin erilaisten CNC-tydstomenetelmien kokei-
luilla, joiden pyrkimyksena oli I0ytaa mahdollisimman toimivat tyostoarvot. Lo-
pullisena tavoitteena olisi saada toteutettua beta-prototyyppi. Kyseessa olisi
malli, jossa kaytetaan oikeaa haluttua materiaalia, suunniteltua tyéstomenetel-
maa (CNC) ja tahan liittyvia oikeita tydkaluja. Tallainen prototyyppi soveltuu
erilaisiin virallisiin viranomaistesteihin. (Kettunen 2001, 101.) Kokeilut alkoivat
yksinkertaisten viivojen seka kaarien jyrsinnasta, joista testit siirtyivat naista
testeista oppineena varsinaisten kuvioiden testaukseen. Testeissa kaytossa
oli erilaisia teria niin kokonsa kuin myods ominaisuuksiensa osalta. Ensimmai-

sessa testiajossa paaongelmiksi muodostuivat leikkuujaljen epatasaisuus
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seka osan terista aiheuttaman kitkan vaikutus materiaaliin, sita sulattaen. Ku-
vassa 7 nahdaan kuvion jyrsinnan onnistuneen silta osin, etta kokonaiskuva
saatiin nakyviin, mutta leikkuujaljen epatasaisuus ja uraan jaanyt nukka pilasi-

vat viimeistelyn.

Kuva 7. Ensimmaisen kuvioidun prototyypin jyrsintd CNC-koneella

Kuvan 7 testissa kokeilussa oli puunsyyta jaljitteleva kuviointi. Mittakaavaa ku-
viossa laajennettiin huomattavasti verrattuna oikeaan puun lapileikkaukseen.
Kuvion yleisilme vaikutti toimivalta, mutta arviointia vaikeutti tydstdjaljen huono
laatu. Kuvion eri asteiset kaaret toistuivat vaivattomasti CNC-teran leikkuun
jaljilta. Vaikkakin kokeilu epaonnistui viimeistelyn osalta, antoi se otolliset lah-
tokohdat kehittaa konseptia eteenpain.

Sopivien leikkuuarvojen loytamiseksi kokeiluja suoritettiin myds koulun uu-
demmalla, pienellda CNC-koneella, kuvassa 8 (sivu 34). Kokeilut jatkuivat edel-
leen erilaisten terien soveltamisella seka itse CNC-koneen asetuksia saata-
malla oletettavasti toimivampaan suuntaan. Materiaali oli aivan uusi koulun
koneiden kaytossa, joten tuotetestauksessa oli osin arvailujen varassa, mihin

suuntaan asetuksia ja muita saatoja tulisi tehda.
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Kuva 8. Sopivien tyostdarvojen hakua pienella CNC-koneella

Testeissa huomioitiin esimerkiksi vaikuttaako teran pydrimisnopeus tydstojal-
keen tai onko urien jyrsinnan suunnalla merkitysta lopputulokseen. Testeihin
kuuluivat myés CNC-koneen erilaisten tyostojarjestyksien ja liikeratojen ko-
keilu. Naiden toimenpiteiden pyrkimyksena oli toteuttaa mahdollisimman koko-
naisvaltainen tuotetestaus CNC-koneilla. Kuvan 8 pienemman CNC-koneen
etuna oli muun muassa sen huomattavasti helpompi kaytettavyys koulun
isompaan teollisuustason CNC-koneeseen verrattuna. Ongelmana pienessa
koneessa oli nimenomaan itse laitteen ja sen leikkuualusta rajallinen koko.
Testimateriaalin levyja ei saatu mahtumaan kokonaisena koneen leikkuualus-

talle.

Seuraavalla kerralla testeja jatkettiin jalleen suuremmalla CNC-koneella. Edel-
lisista testeista opittujen tulosten perusteella CNC-koneen tyostomenetelmia
muokattiin pyrkimyksena parantaa heikkoa leikkuujaljen viimeistelya. Kokeilu-
jen tuloksena loytyi tahan mennessa tarkimman jaljen tuottava menetelma.
Epatarkkuuksia esiintyi kuitenkin edelleen, mutta jalki oli parantunut ensim-
maisesta testista jo huomattavasti. Lupaavaksi todetun menetelman pohjalta
akustiikkalevyjen suunniteltuihin kuvioihin oli tehtava hienosaatoja, jotka osal-
taan parantaisivat tyostojalkea. Testeissa huomioitiin myos eri tyostojarjestys-
ten vaikutusta lopputulokseen. Kokeilujen tuloksena ldytyi karkea raja-arvo,

kuinka paljon levyn materiaalia voidaan kerralla tyostaa tarkan lopputuloksen
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saavuttamiseksi. Alapuolella kuvassa 9 yksi esimerkki taman kokeilukerran
vedoksista.

Kuva 9. Kallionhalkeama kuvion jyrsintatesti

Kuvan 9 kallio aiheen toteutuksen kokeiluista selvisi uusia mahdollisuuksia
seka ongelmia. Kuviota testattiin useita pienennettyja versioita rinnakkain sa-
maan levyyn. Nain voitiin testivedoksia vertailla helposti rinnakkain niiden ol-
lessa samassa levyssa. Kallio kuvioinnin toteutus toimi varillisesti erittdin hyvin

testimateriaalin luonnonharmaassa savyssa.

Aiempien testien tulosten perusteella pyrittiin viela etsimaan mahdollisia uusia
kokeilemattomia tekniikoita tyostossa. Testimenetelmista tyoston erisuuntaisia
likeita ei tahan mennessa viela ollut testattu. Tydstdomenetelmien variaatioita
I6ytyy konetyypin mukaan kymmenittain. CNC-koneen liikeratojen eri variaati-
oilla saavutettiin tydstdjaljessa jo huomattavia eroja kuvassa 10 (sivu 36) na-
kyvalla tavalla.



Kuva 10. Kaksi erilaista testauskappaletta

Kuvassa 10 nakyvan kahden eri testivedoksen valinen ero on huomattava.
Tama kuva osoittaa hyvin, kuinka hankalaa uuden materiaalin tyoston kehitta-
minen todellisuudessa voi olla. Lapi koko tuotetestausprosessin lopputulokset
eri testivedoksissa vaihtelivat kuvan mukaisella tavalla paikoin suurestikin.
Pieni asetusten muutos CNC-koneen ohjelmoinnissa saattoi aiheuttaa suuria
kehitysharppauksia. Kaikki pienetkin muutokset pyrittiin kijaamaan ylos tes-
tien dokumentointiin, jotta mahdollisia lapimurtotekijoita voidaan tutkia jalkika-

teen.

5.4 Valmis tuotekonsepti

Tuotekonsepteissa pohjalla on uusien ideoiden usein ensimmaiset aineellistu-
mat. Uuden vision ymmartamiseksi kaivataan konkreettisia asioita ja esineita,
joilla helpotetaan aineettomien ideoiden ymmartamista. Naita helpottavia
konkretisoivia malleja kutsutaan tuotekonsepteiksi. Uusien ideoiden suunnitte-
lulle on valttamatonta karkeat tuotekonseptimallit, etenkin jos vastaavia tuot-
teita ei viela I0ydy. Ideoiden aineellistaminen konsepteiksi helpottaa tuotteiden
kehitystiimien tyoskentelya ja yhteispelia prosessin edetessa. Konseptien

avulla voidaan varmistaa, etta kaikki ovat tuotteen ideasta seka toiminnasta
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perilla yhta kattavasti riippumatta suunnitteluroolista projektissa. Konsepti voi-
daan siis nahda yksinkertaisena kuvana tai prototyyppina, jota kaikki osaavat
tulkita. (Kokkonen ym. 2005.)

Tassa opinnaytetyossa tavoitteena oli vieda tuotekehitysta mahdollisimman
pitkalle, mutta tyon tutkimustulosten niin vaatiessa pyrkia vahintaan konsepti-
tason tuotesuunnitelmaan. Tuotteen iimeesta on tyon aikana toteutettu eri tek-
niikoin useita erilaisia mallimateriaaleja. Naita malleja on toteutettu esimerkiksi
kasin piirtaen seka digitaalisesti kuten esimerkiksi kuvassa 11 esitetyt 3D-mal-
linnukset. Naiden erilaisten mallien tavoitteena on esittaa tuoteidean kyvyk-
kyytta visuaalisesta nakdokulmasta. Yksipuolisuuden valttamiseksi eri aiheide-
oista on toteutettu erilaisia malleja, jotta kokonaiskuvaa voidaan tarkastella
kriittisesti. Mika mahdollisesti toimii visuaalisesti ja missa on mahdollisesti pa-
rannettavaa. Tuotetut kuvamateriaalit ovat toimiva keino pohtia tuotekonseptin
ilmettad yhdessa toimeksiantajan kanssa. Tuotettujen hahmotelmien seka tar-
kempien visualisointien avulla on voitu varmistaa yhteisymmarrys konseptin

suunnasta seka yleisesta tyylista.

Kuva 11. 3D-mallinnuksia konseptin visuaalisesta ilimeesta

Kuvassa 11 on mallinnettu vasemmalla kallionhalkeamaa ja oikealla puolella
jaamurtumaa kuvastavat aiheet. Tyohon tuotettujen aiheiden suunnittelua on
tutkittu niin, ettd kuvioita voidaan skaalata erilaisiksi yhdistelmiksi. Kyse voi
olla muutaman palan yksityiskohdasta isossa seinapinnassa tai koko seinapin-
nan lapi kulkeva jatkuva kuviointi. Tasta syysta kuvioiden ideoiden on pysyt-
tava tarpeeksi yksinkertaisina seka helposti jatkettavina. Esimerkiksi kuvan 11



38

jaamurtuma aihetta voisi hyodyntaa seinapinnan yhdesta kulmasta alkavana
isona halkeamana, joka kaventuu edetessaan seinaa pitkin kuvan 12 tavalla.

Kuva 12. 3D-mallinnus esimerkkiasetelmasta kuvioiden skaalautuvuudesta

Kuvan 12 esimerkki on vain yksi monista skaalaus mahdollisuuksista tuote-

konseptissa. Idea toimii nain yksittaisena levyna kuin myos esimerkiksi 12 le-
vyn kokonaisuutena, jolle kuviota levittaa. Kuvion tyyli voi vaikuttaa skaalauk-
sen toimivuuteen, mutta kyse on enemman makuasiasta tassa tapauksessa.

Vaikuttavana tekijana on myos levyihin haluttu aihe seka sen koko ja vari.

5.5 Tuotteistaminen

Ei ole lainkaan yksisellitteista, kuinka uutta tuoteideaa tuodaan markkinoille.
Tuotteen markkinoille saattaminen ja kaupallistamisen keinot riippuvat paljolti
idean lahtokohdista. Oleellinen ero syntyy esimerkiksi yksityisen keksijan ja
suuryrityksen tuottamien ideoiden valilla, jolloin ero kaytettavien resurssien
kohdalla on suuri. Uusi innovaatio voi paatya markkinoille yhta hyvin myos va-
hingon kautta, eika lainkaan tavoitteellisesti. Kaupallistamiselle ei ole lahto-
kohtien moninaisuuden vuoksi yhta selkeda kaavaa. Taman vuoksi on toimi-
vampaa ymmartaa innovaatioprosessin toimivuus ja erityispiirteet, joita hyo-

dyntaa tuotteistamisen vaiheissa. Taman avulla saadaan neuvoja toteuttaa
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kehitystyota ja tuotteen hyodyntamista esimerkiksi markkinoilla. (Fogelholm
2009.)

Reitti keksinnon ideasta markkinoille voi Fogelholmin (Fogelholm 2009) mu-
kaan menna teoriassa esimerkiksi seuraavalla tavalla. Kaikki alkaa oivalluk-
sesta, havainnosta taikka markkinoilla huomatusta tarpeesta. Kehitys etenee
visioon uuden tuotteen kokonaisuudesta. Taman jalkeen alkaa laskelmointi,
suunnittelu ja piirrosten luonti. Olisi my6s hyva tutkia idean uutuusarvoa uu-
tuustutkimuksen muodossa esimerkiksi kilpailija-analyysin kautta. Suunnitel-
mien jalkeen toteutetaan malleja seka prototyyppeja idean suunnitelmien poh-
jalta. Teollisen suojan harkitseminen esimerkiksi patenttien muodossa on hyva
ottaa ajoissa huomioon. Tuotetta olisi myos oleellinen analysoida taloudelli-
sesta nakokulmasta, minkalaisia kustannuksia valmistus ja markkinointi muun
muassa aiheuttavat. Milta tuotteen markkinat nayttavat kooltaan, kilpailijoiltaan
ja potentiaaliltaan? Lopuksi olisi hyva suorittaa erilaisia kayttajatesteja, joiden
pohjalta voidaan toteuttaa tuotekehityksia seka korjauksia ennen julkaisua.
Jos kyseessa on yksityinen toimija tuotteensa kehityksessa, voi han harkita
tuotteen lisensoimista suuremmalle toimijalle, jolloin tuotantokapasiteetti seka

muut tekniset ominaisuudet voivat parantua huomattavasti.

Tuotteen valmistukseen liittyy suunnitteluvaiheiden jalkeen edelleen useita toi-
menpiteitd, jotka vaikuttavat lopulliseen markkinoille tuotavaan tuotteeseen.
Idean tuotteistamiseen liittyy useita vaiheita valmistusmenetelmien valinnasta
aina materiaaleihin seka muotoiluun. Puhuttaessa fyysisten tuotteiden kehitta-
misesta olisi naissa prosesseissa aina tarkeaa tuottaa nollasarja, jonka poh-
jalta voidaan toteuttaa viimeisia kayttajatesteja mahdollisia hienosaatoja aja-
tellen. Tarkeaa on muistaa kehitystydossa myds se, ettei kuluttaja osta ainoas-
taan uutuusarvoon nojaten, kuluttajalla on myds oltava tarve tuotteelle. Tuot-
teen markkinoihin voi myos liittya erilaisia lainsdadantoja, jotka olisi hyva en-
nalta selvittaa ja hallita. Jos tuotteen kehittelysta vastaa jollain muotoa pie-
nempi yritys/taho, voidaan tuotteelle etsia alihankkijayritys, joka tehostaa tuo-
tantoketjua. (Fogelholm 2009.)

Omaa tuotekehitysta arvioidessa on hyva muistaa kriittisyys ja puolueetto-
muus, koska omaa ideaansa helposti katsoo liilan varmasti ja vahvalla luotolla.

Tassa tydssa on tasapainoteltava toimeksiantajan maarittelemien rajojen seka
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omien visioiden valilla. Puntaroinnin kohde vaihtelee tilannekohtaisesti eri ta-
hojen nakemysten painoarvon seka tuotteen kokonaiskehityksen kannalta.
Tyon lahtokohtana toimeksiantajayritys on kuitenkin ojentanut muotoilun nake-
myksen toteuttamisen muotoilijalle suunnittelun toteuttajana. Huomioitavaa on
kuitenkin kunnioittaa my0s yrityksen asettamia toiveita ja rajoja. Yritys on an-
tanut alussa muutamia ohjenuoria, joista suunnittelijan vastuulla on l16ytaa ja

esittaa kiinnostavimmat seka oletettavasti toimivimmat aiheet ja keinot.

Tuotekehityksen tarkea vertailuarvo on kilpailija-analyysin koostaminen. Poh-
dittaessa oman tuotteen kokonaisuutta, on toimiva keino kerata tietoa muiden
valmistajien kayttamistd ominaisuuksista ja tuotteista yleisesti (Kettunen 2001,
64). Vertailun toteuttaminen voi olla tapauskohtaisesti hankalaa taikka help-
poa, mutta se kannattaa toteuttaa. Kilpailijakartoituksen myéta voidaan luoda
tehokkaasti kuvaa markkinoilla vallitsevista trendeista, ja naitd hyodyntaen
peilata tietoa omaan suunnittelutydhon seka muotoiluun toimeksiannon nako-
kulmasta. Akustiikkalevyjen muokattavuutta 16ytyy jonkin verran markkinoilta,
tosin tarkemmin CNC-tydstosta 16ytyy varsin vahan mainintoja. Alan markki-
noiden kilpailu on jo nyt kovaa laajan valinnanvaran vuoksi ja tilanne vaikeu-
tuu teknologian kehityksen ja saapuvien innovaatioiden myd6ta. Yhtena tyon
osana toteutettiin alan markkinoita tutkiva kilpailija-analyysi. Kuvaan 13 kerat-

tiin esimerkkeja I0ytyneista, tata opinnaytetyota muistuttavista tuotteista.

Kuva 13. Kuvakollaasi esimerkeista akustiikkatuotteiden markkinoilta
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Koontia arvioidessa markkinoilla nayttaisi vaikuttavan vahvasti tuotteen raata-
[6inti ja muuntuvuus asiakkaan toiveiden mukaisiksi. Tahan viitaten yksinker-
taistettuna opinnaytetydn CNC-raatalointi asiakkaille voisi toimia markkinoiden
kysyntaan. Loydetyissa, tyon konseptia muistuttavissa tuotteissa ei kuitenkaan
hyoddynneta CNC-konetta. Kuten kuvan 13 pohjalta voidaan jo tulkita, koostu-
vat markkinat suurilta osin yksinkertaisista eri muotoisista paneeleista. Suurin
osa naista on yhdisteltavissa, jolloin samaa pienta muotoa koottaessa saa-
daan isompia uusia kuvioita. Tassa yksityiskohdassa piilee markkinoiden
puute, lahtokohtaisesti isoja seinateoksia akustoivilla tuotteilla ei juurikaan
saada valmiina. Tuotteet ovat yksinkertaisia geometrisia muotoja, joita yhdis-
tellaan palapelimaisesti suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Markkinakartoitusta
kootessa |0ytyi muutamia enemman taidemaisia teoksia suuremmissa panee-
likoissa. Tasta huolimatta asiakkaan mieltymysten mukaan muokattavat tuot-
teet vaikuttaisivat olevan markkinoilla harvinaisia. Asiakastoiveiden mukaan
tuotettavien paneelien maaraa markkinoilla on kuitenkin vaikea tarkasti maari-

tella, mutta tarkastelun perusteella kyse ei ole viela kovin suuresta maarasta.
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6 AKUSTIIKKAPANEELIN EKOLOGISUUS

Taman opinnaytetyon yksi nakdkulma on ekologisuus ja kuinka tata voitaisiin
edistaa tuotekonseptin kautta. Tyohon maaritelty materiaali itsessaan ratkoo
taman paivan kierratysongelmia hyodyntamalla mahdollisimman paljon kierra-
tettya muovia. Tuotekehitysta jatkaessa kiinnittyy huomio esimerkiksi tuotteen
valmistuksesta ja kuljettamisesta aiheutuviin kuluihin. Myos CNC-koneen
kayttd vie runsaasti energiaa, joten tydstomenetelmien tulisi olla mahdollisim-
man tehokkaita saatavan hyodyn maksimoimiseksi. Materiaali itsessaan ei ole
kovin painavaa, mutta kuljetusta voidaan helpottaa myos tuotekoon ja muodon

optimoinnilla.

Ekologisuutta ajavia toimenpiteita on vireilla niin suuressa skaalassa Yhdisty-
neiden kansakuntien tasolla kuin myos erilaisin pienempien toimenpiteiden
muodossa, esimerkiksi yritysten sisalla tapahtuvassa kehitystoiminnassa.
YK:n kestavan kehityksen tavoitteet ovat hyva esimerkki ison linjan tavoitteista
kohti ymparistoystavallisempaa, kehittynyttd maailmaa. Syksylla 2015 YK:n ja-
senmaat paatyivat yhteiseen paatokseen sitovista toimista kohti kestavampaa
kehitysta vuoteen 2030 mennessa koko maapallon laajuisesti. Ohjelma sisal-
taa yhteensa 17 paatavoitetta sisaltéden useita alatavoitteita, jotka tahtaavat
muun muassa kdyhyyden poistamiseen, sukupuolten tasa-arvoon ja vastuulli-
seen kuluttamiseen. Tavoitteissa huomioidaan talouden kehitys yha enemman
ymparistda huomioivaan suuntaan, resurssien tehokkaampaa kayttoa ja tie-
teelliseen tutkimukseen panostamista. Koska noin puolet maapallon ihmisista
asuu kaupungeissa, nostetaan tavoitteissa esiin kaupunkiymparistdjen kehitta-
mistyon. Tavoitteissa tuodaan esiin tamanhetkinen kuluttamisen ongelma ja
kuinka vakiluvun noustessa tarvitsisimme monin kertaisesti maapallomme
luonnonvarat pitdadksemme ylla kulutustottumuksiamme. On siis kehitettava
luonnonvarojen kayton tehokkuutta ja samalla pyrittava minimoimaan jatteiden
maara. Isona osana tavoitteita ovat erilaiset ilmastoteot ja niiden toteutus, pyr-
kimyksena hillita ilmastomuutosta. Tavoitteissa mainitaan esimerkiksi siita,
kuinka ilmastonmuutos pitaisi ottaa osaksi kaikenlaista suunnitteluty6ta. (YK-
liitto 2017.)
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6.1 Ekologinen muotoilu

Kestavan kehityksen perusidea on muuttaa sita, kuinka inmiset ajattelevat,
suunnittelevat, rakentavat ja luovat seka kuinka he yllapitavat rakennettua ym-
paristda (Jaffe, Fleming ym. 2020, 21). Yha kasvava trendi muotoilun ja suun-
nittelun saralla on pyrkia entista ymparistoystavallisempiin tuotteisiin. Tuottei-
siin liittyvat materiaalit seka niiden prosessit ovat tarked osa tata muotoilun
onnistumista ymparistoystavallisyyden kannalta. Kestavaan kehitykseen tah-
taava muotoilu on viime vuosikymmenien jatkuvassa kasvussa oleva trendi,
jossa lisapainetta yrityksille on luonut ilmastonmuutos ja sen aiheuttamat on-
gelmat. Eri valtiot ja EU myontavat tana paivana herkasti erilaisia tukia suun-
nittelulle, joka pyrkii edistamaa tuotteiden seka palveluiden ekologisuutta.
Suurta huolta herattaa kasilla oleva merien muovisaasteen ja mikromuovien
tuomat vaarat ekosysteemeille ja ihmisille. Muovin ongelmallisuudesta on syn-
tynyt jo suuri maara tuotekehityksia ja innovaatioita taistelemaan ongelmaa
vastaan. (Miettinen 2021, 113.) Huoli luonnon kantokyvysta kasvaa entises-
taan ja esimerkiksi Sitra on nostanut tata koskevia ongelmia esiin megatren-
dien katsauksessaan muun muassa ylikulutuksen ja resurssien riittavyyden
huolen suhteen. (Dufva & Rekola, 2023.) Naihin ongelmiin on eri ammattikun-

tien etsittdva toiminnassaan ratkaisuja, muotoilijat mukaan lukien.

Kestavan kehityksen erilaiset toimenpiteet muodostavat oleellisen osan ekolo-
gisen muotoilun menetelmista. Talla pyritaan hillitsemaan yleisesti kaikkia
maapallomme luonnonvarojen liikakayttéa ja samalla yllapitamaan seka suoje-
lemaan erilaisia luonnonymparistdja ja niiden resursseja. Kaikessa toimin-
nassa pitaisi pyrkia minimoimaan syntyvien jatteiden maara ja nain tehostaa
raaka-aineiden kiertoa. Uusien ymparistdjen suunnittelu seka rakentaminen
pitaisi tahdata hyvinvoinnin luontiin, parantamiseen ja sailyttamiseen osana
rakennettua ymparistéa. Uusien rakennettujen ymparistdjen tulisi olla myds
muuntuvia, jolloin ne palvelevat laajempaa kayttajakuntaa ja nain saastavat ti-
laa ja resursseja. Kestavan kehityksen keinot eivat rajoitu ainoastaan energian
ja resurssien saastoon, vaan siind on kyse paljon laajemmasta tavasta toteut-
taa suunnittelua. (Jaffe, Fleming ym. 2020, 22—-23.) Keinot tuottaa ja toteuttaa
suunnittelua ulottuvat todella laajalle alalle, jossa on hyva huomioida vaikutta-
via tekijoita monipuolisesti seka tapauskohtaisesti. Ei ole yksisellitteista keinoa
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toteuttaa muotoilua ekologisesta nakdkulmasta. Muotoilija voi etsia keinoja

esimerkiksi materiaalien kayton minimointiin tuotteessa.

Taman opinnaytetyon tuotesuunnittelussa ekologista muotoilua toteutetaan
ohjaamalla kierratettya materiaalia uusiokayttoon ja nain vahentaen neitseel-
listen materiaalien kayttoa. Tyon tuotemateriaali itsessdan osallistuu omalta
osaltaan muovijatteen vahentamiseen hyddyntaessaan kierratysmuovista saa-
tavaa materiaalia. Materiaalin valmistus ja sen kierto tukee kierratysta ja mah-
dollistaa parhaimmillaan suljetun kierron. Tuotteen valmistuksen optimointi ja
tarkka suunnittelu vahentavat virheiden seka materiaalihukan maaraa. Tuote-
konseptin etuna verrattuna vesileikkaukseen on sen vahaisempi materiaalin
tarve. Esimerkiksi kun CNC-koneella saadaan tuotettua yhdelle levylle eri ta-
soisia kuviointeja, tarvitsee vesileikkauksessa samaan tulokseen leikata use-

asta levysta paloja, joita pinota paallekkain.

6.2 Kiertotalous

Kiertotalousideologia juontaa juurensa 2002 esitettyyn ajatukseen siita, kuinka
talouden pitaisi pyrkia kierrattamaan tuotannossaan materiaaleja seka raaka-
aineita mahdollisimman pitkalle ja pitkdan. Tama toiminta osin tukee ekologi-
sia tavoitteita ja vahentaa materiaalihavikin maaraa tuotannossa. Kiertotalou-
den pyrkimyksena on paasta eroon vanhanaikaisesta hanki, valmista ja havita
-talousjarjestelmasta. Kiertotalous laajentaa toimintakenttaa yli teollisuusrajo-
jen ja pyrkii luomaan uusia yhteistyovaylia teollisten jaosten valille. Toisen yri-
tyksen "hukkajatteesta” voi toinen yritys hyotya esimerkiksi jatkojalostuksen
avulla. Kiertotalouden nakokulmasta esimerkiksi kaatopaikalle tai polttoon
paatyva materiaali on hukkaan heitettya ja nain ollen pois kokonaismateriaali-
kierrosta. Yksinkertaistettuna kiertotaloudessa on kyse vanhan, elinkaarensa
paan tavoittaneen tuotteen materiaalien saamisesta uudelleen jalostukseen ja

nain uudelleen hyddyntamiseen. (Seppala, Sahimaa ym. 2016 ,10-14.)

Kiertotalouteen kuuluu oleellisesti osana myds uudenlainen ajattelutapa jaka-
misen ja vuokrauksen hyodyntamisesta, jolloin valtetaan uuden ostamista.

Tuotteiden suunnittelulla on suuri vaikutus kiertotalouden toimivuuteen ja on-
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nistumiseen. Kun tuotteiden muotoilu ja suunnittelu toteutetaan oikein, saaste-
taan esimerkiksi energiaa valmistuksessa, helpotetaan tuotteiden kierratetta-

vyytta ja mahdollista korjattavuutta. (Seppala, Sahimaa ym. 2016 ,10-14.)

6.3 Materiaalin kierratettavyys

Kierratyksessa yksinkertaistettuna kyse on materiaalin uudelleen kierrosta te-
ollisuuden raaka-aineena. Tassa jatteista muodostetaan uusia tuotteita, mate-
riaaleja taikka aineita alkuperaiseen tai uusiin kayttotarpeisiin. Valtiot muun
muassa seuraavat kierratysastetta, joka kuvaa uusien valmistettavien ja kier-
ratettyjen materiaalien suhdetta. Esimerkiksi Suomessa vuonna 2016 syntyi
2,8 miljoonaa tonnia yhdyskuntajatetta, eli asumiseen liittyvaa jatetta, jonka
kierratysasteeksi asettui 42 %. Valtioneuvoston julkaisussa (2018, 11-18) kay
ilmi, kuinka viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana yhdyskuntajatteen hyo-
dyntamisen monipuolisuus on laajentunut valtavasti ja samalla kaatopaikalle
paatyvan jatteen maara on laskenut kymmenista prosenteista muutamaan.
EU:n sisalla kierratysasteen toteuma vaihtelee paljon maiden valilla, eivatka
kaikki maat paase tavoiteltuun 50 % asteeseen. Tahan opinnaytetyohon liittyy
muovin kierratys ja sen keinot, silla tydssa kaytettava materiaali hyddyntaa
osanaan kierratysmuovia. Edella mainitun julkaisun kuvaajista selviaa, kuinka
Suomessa vuonna 2015 yhdyskuntajatteen kokonaismaarasta reilu 300 000

tuhatta tonnia oli muovijatetta.

Muovien kierratyksessa kaytetaan nykyteknologian useita eri keinoja. Nama
keinot voidaan jakaa primaarisiin, sekundaarisiin, tertiaarisiin ja kvartiaarisiin
menetelmiin. Edella mainitun jarjestyksen mukaisesti ensimmaisen keinon tar-
koitus on hyddyntaa materiaali sellaisenaan taikka alkuperaisen tuotteen ta-
voin ilman materiaalin arvonmenetysta suljettuna kierratyksena (closed-loop).
Sekundaarisen kierratyksen (open-loop) ideana on muovimateriaalien talteen-
otto sekad mahdollinen uudelleen muokkaus eri tuotteiden raaka-aineiksi, josta
usein seuraa materiaalin laadun heikkeneminen. Lopuissa tavoissa hyodynne-
taan kemiaa materiaalien prosessoinnissa, taikka muovia kaytetaan energia-
hyodykkeena. Lahes kaikki muovin kierratys lahtee tuotteen murskaamisesta
pelleteiksi, jonka jalkeen prosessi etenee jokaiselle kierratystavalle ominai-
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sesti. Oleellinen ongelma muovien kierratyksessa piilee eri muovilaatujen yh-
teensopimattomuudessa, jolloin lajitteluun vaaditaan paljon aikaa ja energiaa.
(Eskelinen ym. 2016, 19-21.) Tydssa kaytettavan levymateriaalin hyédyntama
kierratys PET-muovi on varsin yleinen materiaali kierratyskaytdssa osin juuri
sen monipuolisen hyddynnettavyytensa ansiosta. Materiaalia on myos paljon

saatavilla, esimerkiksi muovipulloista aiheutuvien kierratysmateriaalien vuoksi.

Keksittaessa uusia tuotteita tai kayttokohteita, niin uusille kuin kierratysmateri-
aaleille, olisi tarkea ratkaista tuotteen mahdolliset kierratysongelmat jo ennen
tuotteen toteuttamista. Talla keinolla valtettaisiin yha uusien jatevirtojen synty.
Taman opinnaytetyon tuotteen kohdalla kyse on siita, kuinka akustiikkalevyjen
materiaali voidaan hyodyntaa yha uudelleen ja uudelleen samanlaisen materi-
aalin tuottamiseksi closed-loop menetelmalla. Tuotteiden tyostosta aiheutuva
puru voidaan kerata myds talteen ja palauttaa materiaalikiertoon tuotteiden
valmistukseen. Tuotteessa kaytettava materiaali on osaltaan itsessaan kierra-
tysmateriaali, mutta miten on materiaalin laadun kestavyyden laita? Tata
puolta tyossa ei voida testata, kuinka pitkalle materiaalikiertoa voidaan toteut-
taa? Alkaako kierratetty materiaali heikkenemaan laadultaan, ja kuinka monen
kierratyskerran jalkeen. Taman paivan tuotekehityksessa materiaalien kierto,
ilman kaatopaikalle paatyvaa sivujatetta, on muodostunut lahes valttamatto-
maksi kestavan kehityksen takaamiseksi. Tuotteiden elinkaarta ja jatkokayttoa
pitaisi pyrkia pidentamaan mahdollisimman paljon. Tahan voivat tuotekehitys

seka muotoilu omalta osaltaan vaikuttaa.

6.4 Materiaalitehokkuus

Yksinkertaisesti materiaalitehokkuuden ytimena toimii tavoite saada mahdolli-
simman vahasta materiaalista mahdollisimman paljon hyotya irti. Tuotannon
pitaisi pyrkia minimoimaan materiaalin kaytto ja etenkin neitseellisen viela
kayttamattomien raaka-aineiden kulutus. Kyse on koko tuotteen elinkaaren ka-
sittavasta tarkastelusta, johon kuuluu eri vaiheita alkutuotannosta aina tuot-
teen kierratykseen saakka. Materiaalien kayton saaston saavuttamiseksi 16y-
tyy tdman paivan teknologian avulla useita keinoja. Tuotteeseen kaytettava
materiaali itsessaan voi jo mahdollistaa materiaalin saastoa, jos kyse on esi-

merkiksi osin tai kokonaan kierratysmateriaalista valmistetusta tuotteesta.
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Tuotteen pakkaus tai sen koko ovat yksi keino toteuttaa tata, kuin myos itse
tuotteen tuotantotilojen ominaisuuksien tarkastelu ja optimointi. Materiaalite-
hokkuuden edistaminen vahentaa tuotannosta syntyvan jatteen maaraa ja
nain ollen vahentaa materiaalihukan muodostumista. Uutta luodessa pyrki-
myksena kuuluisi olla, etta tuote kiertaisi kaytossa materiaaleina mahdollisim-
man pitkaan kierratyksen avulla. Materiaalitehokkuuden parantamisen keinoja
voidaan loytaa myos itse teollisuudesta optimoimalla tuotantoon liittyvia pro-
sesseja. Pienella muokkauksella samasta maarasta materiaalia voidaan
saada jo monen prosentin verran enemman hyotya irti valmistuksessa. Myos
se, kuinka helposti tuotetta voidaan korjata uuden ostamisen sijaan, vaikuttaa

merkittavasti materiaalitehokkuuden toteutumiseen. (Rantanen 2021.)

Taman tyon aihe pyrkii osaltaan selkeasti materiaalitehokkuuden maksimoin-
tiin. Tuotteen materiaali valmistetaan hyodyntaen kierratettya materiaalia, jota
voidaan tuotteen kayttéian paassa kierrattda yha uudelleen. Teoriassa tuotan-
toketju voisi toimia tietyn pisteen jalkeen pelkkien kierratettavien vanhojen, jo
kaytettyjen akustiikkalevyjen materiaalilla. Koska levymateriaali on tasaista se-
koitetta, se voidaan pilkkoa kierratyksen kautta uusien levyjen raaka-aineeksi.
Tallaisen kierron toteutuessa jarjestyisi suljettu materiaalin kierto (closed
loop), johon ei tarvitsi lisata uusia raaka-aineita. Tallaisen kierratysketjun ai-
kaansaamiseksi olisi oletettavasti kuitenkin kehitettava jonkinlainen panttijar-
jestelma. Tama voisi olla ikaan kuin pullonpalautusjarjestelma, jonka avulla

kuluttajia kannustettaisiin palauttamaan vanhat paneelit kiertoon.

6.5 Tuotteen elinkaari

Uuden luomista tulisi tdman paivan kulutusyhteiskunnassa valttaa mahdolli-

simman paljon, mikali jotain vastaavaa Ioytyy jo valmiiksi. Kuvitellaan tilanne,
jossa akustiikkalevy on saavuttanut sen hetkisella kuluttajalla elinikansa paat-
teen ja on aika kierrattaa tuote. Sen sijaan, etta tuote paatyy silppuriin, jossa

siitd valmistettaisiin materiaalia uusien levyjen rakenneaineeksi, voidaan sille
etsia uusi omistaja second hand-menetelman mukaisesti. Tallainen omistajaa
vaihtava menetelma saastaa paljon energiaa tuotteen valmistamisen ja mah-
dollisten kuljetusten jaadessa pois. Uuden omistajan I0ytaminen voi osoittau-

tua tallaisessa kierratysmenetelmassa ongelmaksi tuotekonseptin luonteen
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vuoksi, kun kyseessa on asiakkaille raataldidyt CNC-kuvioidut akustiikkapa-
neelit. Kun akustiikkapaneelin on tyOstetty urakuvioinnit, ei niitd voida enaa
poistaa, vaan ainoastaan lisata tarpeen tullen. Uuden omistajan on siis tassa

tapauksessa hyvaksyttava jo olemassa olevat kuviot kierratetyissa tuotteissa.

Alapuolella kuvassa 14 on muodostettu yksi esimerkki tuotekonseptin mahdol-
lisesta elinkaaresta, mikali tuote toteutettaisiin markkinoille. Kuvaajasta 14
nahdaan, kuinka prosessista aiheutuvaa materiaalien sivuvirtaa hyodynnetaan
osana materiaalin kiertoa, jolloin materiaalihukkaa pyritddn minimoimaan. Ku-
van malli on hyvin yksinkertaistettu, mutta siita voidaan huomata oleellinen

materiaalin lahes suljettu kierto.

Materiaalit tuotantoon mm.
kierratys PET-muovista

Kaytetty tuote kierratetdan Tuotteen valmistus
materiaalikiertoon

Tuotteen kayttsiks Akustiikkapaneeli PET- _ i
vt . N . Valmis tuote markkinoille
Yityy muovia hyddyntden myyntiin
Asennus asiakkaan Paneelien CNC jyrsinta
kotiin/toimitilaan asiakkaan toiveiden mukaan

CNC-tyOstostd aiheutuva
silppu jatkokdyttoon

Kuva 14. Esimerkki tuotekonseptin kuvitellusta elinkaaresta

Suljetulla materiaalien kierrolla on selkea vaikutus tuotekonseptin ymparis-
toystavallisyytta ajatellen. Tuotteen elinkaari voi teoriassa toimia jatkuvana
kiertona ja kun kierrossa on tarpeeksi vanhoista levyista saatavaa materiaalia,
voisi kiertoon lisattavasta ulkopuolisesta materiaalivirrasta luopua. Tassa pii-
lee kuitenkin muuttujana materiaalin laadun mahdollinen heikkeneminen jatku-
van kierron myo6ta. Kyseinen ongelma vaatisi jatkotutkimuksia. Myos tuotteen
kayttoika on kysymysmerkki, kun on viela kyse enemman tuotekonseptista.
Tuotteen kuluma voi olla hyvin minimaalista, jolloin tuote siirtyy Iahtokohtai-
sesti kierratykseen vasta vuosikymmenten jalkeen tai kun paneelien ulkona-

koon kyllastytaan ja halutaan uudistaa visuaalista ilmetta. Materiaalin kierron
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sykli voisi olla hyvinkin pitka, joka toisaalta on materiaalin maaran kayton suh-
teen positiivista ymparistoystavallisyyden kannalta. Toisaalta jokainen uusi
levy sitoo kierratysmuovia. Kysymys kuuluu, missa kohtaa loytyy tehokkain
ymparistdystavallisyyden suhde sopivan aikasyklin suhteen? Kuvan 14 eri
kohdissa nakyvat nama tuote-elinkaaren paavaiheet, mutta siitd puuttuvat

mahdolliset tekniset muuttujat ja muut avoimet kysymykset.
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7 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

Opinnaytetyon tutkimuksen luetettavuus pohjautuu kirjallisien seka sahkoisten
aineistojen tutkittuun tietoon. Aineistojen keruussa on pyritty hyodyntamaan
mahdollisimman laajasti virallisia tutkimuksia ja tiedeyhteisojen julkaisuja.
Kaytettyihin aineistoihin on viitattu XAMK:in Iahdeviiteohjeistuksen mukaisesti.
Muutamia tietolahteita on keratty akustiikka-alaa koskevien yritysten nettisi-
vuilta, mutta ndissa tapauksissa tieto on akustiikan yleisia normeja, eika koske
yrityksen tuotteita. Kirjoitetun aineiston lisaksi tietoa on keratty myos haastat-
telemalla tyon aihepiirin alan osaajia Teams-sovelluksen seka sahkopostin va-
lityksella. Nailla toimilla on pyritty saavuttamaan mahdollisimman ajankoh-
taista ja uutta tietoa koskien tyon tutkimusta. Tyon sisaltdaman aineiston luotet-
tavuutta lisaa tutkimustyossa kaytettyjen monipuolisten tutkimusmenetelmien

maara.

Ty0Ossa tuotettuja prototyyppimalleja on dokumentoitu mahdollisimman tar-
kasti. Havainnointi on toiminut oleellisena osana tutkimusmenetelmia ja sita
on toteutettu mahdollisimman puolueettomasti. Tuotetuista koevedoksista on
otettu kuvia eri vaiheista ja tuloksia seka arvoja on kirjattu paivakirjamaisesti
ylGs. Tydstovaiheita on seurattu tarkasti ja tehtyja huomioita on kirjattu ylos.
Nama tuotekehityksen vaiheiden muistiinpanot ja tarkka dokumentointi tukevat
tyon luotettavuutta. Tarkan dokumentoinnin ansiosta tyon tuloksiin on helppo
palata takaisin esimerkiksi jatkokehityksen merkeissa. Prototyyppien testauk-

sien tuloksia on arvioitu kriittisesti seka puolueettomasti.

Suoria referenssikohteita tyolle ei [6ytynyt, mutta vertailua suoritettiin saman
tyylisiin tuotteisiin. Taman opinnaytetyon kaltainen CNC-tydstd oli markkinoi-
den tarjonnassa uutta, mutta vastaavanlaisia tekniikoita 16ytyi esimerkiksi levy-
jen vesileikkauksesta. Vertailukohteiden puute aiheutti tutkimustyodlle oman
haasteen osittaisen yksipuolisuuden vuoksi. Markkinoiden tarjontaa vertailtiin

kilpailija-analyysin keinoin.
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8 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman pitkalle vietya tuotekehi-
tysta Akustiikkapalvelut -yritykselle. Ajatus CNC-koneen kaytosta tutkimuk-
sessa tuli toimeksiantajalta. Toimeksiantajayritys kaipasi tuotekehitykseen
muotoilijan nakokulmaa. Konseptisuunnittelussa herasi kysymys, minkalaisia
muotoilun keinoja voitaisiin yhdistaa tassa tapauksessa CNC-koneen tarjoa-
maan teknologiaan. Aiheista toivottiin yksinkertaisia ja skandinaavisesta muo-
toilusta inspiroituneita. Opinnaytetyon tutkimustuloksien tarkemmat tiedot ovat
salassapito syista jatetty pois koko taman tyon aineistosta. Toimeksiantajayri-

tykselle luovutetaan erillinen tarkempia tutkimustietoja sisaltava raportti.

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksena oli "kuinka toteuttaa toimiva akustiikka-
paneeli hyddyntden CNC-koneistusta seka PET-kierratysmateriaalia?”. Tyon
tutkimusmenetelmien avulla ei I0ydetty taydellistd vastausta kysymykseen.

Tutkitun materiaalin ominaisuuksista selvisi kuitenkin paljon, mutta tuotekehi-

tyksen kannalta oleellisia ongelmia jai viela ratkaisematta.

Opinnaytetyon yksi padhuomioista oli huopamaisen akustiikkapaneelin materi-
aalin ongelmallisuus CNC-tydstdssa. Tyon alakysymykseen "mita on otettava
huomioon CNC-tyostossa kasitellessd huopamaisia akustoivia levymateriaa-
leja?” 16ytyi useita selvitettyja huomioita. Levymateriaalin onnistunut tyéstami-
nen vaatii erityista tarkkuutta suunnitellessa CNC-koneistuksen ajoa. Materi-
aalihukan alakysymyksen kasittely tydssa jai enemman teorian tasolle. Tuo-
tannon materiaalitehokkuuden todentaminen vaatisi kokeilulinjaston tuotekon-

septin valmistamiselle.

Tyostomenetelmista I0ytyi useita ongelmia. Esimerkiksi tydstdon hitaus nousi
esille tarkkailussa. Toteutettujen testien pohjalta voidaan kuitenkin todeta ma-
teriaalin potentiaali. CNC-testauksissa oli huomattavissa selkea kehityskaari
lapi koko prosessin. Tutkimusmateriaalia kertyi paljon niin kirjallisen tiedon,

kuin myds fyysisten prototyyppimallien muodossa.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyoprosessista selvisi tuotekehityksen vaativuus seka sen laaja ko-
konaisuus. Tuotekehitysta onnistuttiin toteuttamaan, mutta tyo jai viela tois-
taiseksi keskeneraiseksi. Tyo selkeytti, kuinka tuotekehitys on kriittinen ja elin-
tarkea tutkimusmenetelma kaikille yrityksille toimialasta riijppumatta. Tutkimuk-
sen edetessa selvisi, kuinka isossa roolissa muotoilija voi toimia kehitys-
tydssa. Tassa opinnaytetydssa sai mahdollisuuden tydskennella yhteistyossa

useamman eri ammattialan osaajan kanssa.

Tyon edetessa kehitysideoita ilmeni lapi koko tydon. Nama huomatut mahdolli-
suudet houkuttelivat, mutta keskittyminen oli pidettava alkuperaisessa tutki-
muksessa. Vaikka tyon lopputuloksessa ei paasty viela valmiiseen tuottee-
seen, tutkimustyo loi useita mahdollisuuksia lisatutkimuksille. Tutkimuksen ai-
kana testattu sublimaatiotulostus -kuvansiirtotekniikka, seka sen tarjoamat jat-
komahdollisuudet tyon aiheen suhteen ovat lupaavia. Mahdollisuus akustiikka-
levyihin siirrettavasta grafiikasta tukee tutkimuksen taustaa, |6ytaa uusia kus-
tomointikeinoja akustiikkalevyille. Konseptin tuotekoon suunnittelu tarjoaisi
my0s yhden kokonaisen tutkimushaaran aiheelle. Tuotekoon suunnitteluun

voisi liittya pakkauksien mitoituksen, ulkonaon seka kuljetuksen optimointi.

Tuotekehityksen haasteena muotoilijan nakokulmasta on etenkin puolueeton
nakemys. Tutkimustyota pitaisi pyrkia toteuttamaan tasaisesti kriittisella ot-
teella. Muotoilijan pitaa pystya nakemaan omassa tyossaan puutteellisuuksia
ja suhtautua omiin t6ihinsa kriittisesti. Muotoilutyd voi herkasti ajautua oman
nakemyksensa liialliseen puolusteluun. Naissa tilanteissa on loydettava tasa-
paino oman seka toimeksiantajan nakemyksen valilla. Tuotekehityksessa on
siedettava myos pettymyksia. Tyon alun lupaavat suunnittelumallit eivat valtta-
matta koskaan toteudu fyysisiksi tuotteiksi. Tassa opinnaytetydssa taman pet-
tymyksen joutui kohtaamaan, kun tietokoneella toteutettujen 3D-mallien todel-
lisuus ei toteutunut fyysisten akustiikkalevyjen muodossa.

Jos tydssa olisi ollut kaytdssa rajattomat resurssit, niin tavoite valmiista tuot-
teesta olisi voitu saavuttaa. Tutkimustyosta jai puuttumaan erilaisten CNC-ko-
netyyppien testaus. Testeissa oli kaytdssa ainoastaan yhden mallisia CNC-ko-

neita. Tama rajasi kriittisesti tydstomenetelmien vaihtoehtoja.
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