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Opinnéaytetyon aiheena oli tutkia emalivérien kéyttoa lasivalaisimessa seké
suunnitella ja valmistaa lasinen tunnelmavalaisin. Lahtokohdat opinnayte-
tyohon ovat tekijan syksylla 2012 vaihto-opiskelussa Swansean School of
Glassissa tehdyt emalivérikokeet ja sielld suunniteltu lasivalaisin. Emali-
varien tarkempi tutkiminen jdi silloin melko vahaiseksi ajanpuutteen
vuoksi, joten sitd haluttiin jatkaa opinndytetydssd. Samalla haluttiin myos
selvittda miten emalivérit toimivat ja kayttaytyvat float-lasilla.

Tietoa opinnaytetyohon saatiin internetin ja aiheeseen liittyvan kirjallisuu-
den liséksi, haastattelemalla valaisin lilkkeen myyjaa ja sahkopostikyselyl-
I& Swansean School of Glassiin sekd materiaalikokeilla. Tietoa hankittiin
muun muassa emalivéreistd, lasivalaisimista ja tunnelmavalaisimista.

Materiaalikokeita tehtiin kahden eri valmistajan Cerdecin ja Degussan vé-
reilld. Materiaalikokeiden avulla selvitettiin véarien ominaisuuksia, kuten
lammonkestavyytta ja lapindkyvyyttd sekd niiden kéyttaytymistd float-
lasilla. Naiden kokeiden perusteella suunniteltiin ja toteutettiin lasisen
tunnelmavalaisimen prototyyppi. Valaisimen suunnittelussa keskityttiin
erityisesti vérien esiintuomiseen ja siihen, miten ne toimivat tunnelmava-
laisimessa. Tyossa selvitettiin myds, miten eri valonl&hteet vaikuttavat va-
reihin ja minkalainen valonléhde tuottaa parhaan lopputuloksen.

Tyon lopputuloksena syntyi emalivéreilla varjétty lasisen tunnelmava-
laisimen prototyyppi. Tuloksena saatiin lisatietoa emalivérien kayttayty-

misestd ja lammonkestosta lasilla seké tietoa siitd, miten emalivaritekniik-
ka toimii tunnelmavalaisimessa.

Emalivarit, lasivalaisin, tunnelmavalaisin
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During this thesis process, light sources were also examined and how they
affect colours and what kind of light source is the best for the lighting.

A glass ambient lighting prototype which was coloured with enamel col-
ours was the outcome of the thesis. Final results also gave more infor-
mation about the behavior of enamel colours and their heat resistance with
glass and also knowledge on how the enamel colour technique works in
ambient lighting.

Keywords Enamel colours, Glass lighting, Ambiance lighting

Pages 25 p. + appendices 1 p.



SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt et bbb bbbt e bbbt benne e 1
1.1 LANEOKONGAL.......ccviiiiiieciececeeee e ens 1
1.2 Aiheen rajaus ja taVOItteeL ..........ccviieiiece s 1
1.3 Viitekehys ja ProsSessin KUVAUS ..........cccceiirriieiieneniese e 2
1.4 Kysymysten asettelu ja tiedonhankintamenetelmat ...............ccooveiviieiicieenen, 4

PAAKYSYIMYS: ...ttt bbbttt bbb 4
AlBKYSYMYKSEL: ...t et e e e e anee e 4
1.5 Opinndytety0sséd kaytetyt KASITEEEL .........covveiieeiieece e 4

2 VARILLISET LASIVALAISIMET ..ottt 5
2.1 TunnelMavalaiSIMeL .........ccoiiiiiiie e e 6

3 MATERIAALIKOKEET ..ottt ettt 8
3.1 LASIEMANIT ... 8
3.2 Varin levitystekniikat 1aSille.............cccoveviiieii e 9
3.3 Varien muuttuminen polttokertojen Valilla ... 12

4 VALAISIMEN SUUNNITTELU JAVALMISTUS ..ot 13
4.1 Muodon kokeilua ja valaisimen rakentamista...........cc.ccoovveiniineniincnenee 14

5 VALOKOKEET PROTOTYYPISSA ......ccoiiiiietieeceete e, 18
5.1 Led-valon Valinta...........ccoiiiiiieiecie e 20

6 LOPPUTULOS JA POHDINTAA ...ttt 22

7 OMA ARVIOINTI JA OPPIMISPROSESSI......coeiiiiiectsececeee e 24

LAHTEET ..ottt ettt n et sans 25

Liite 1 Swanseassa valmistettu valaisin



Emalivérien kaytto lasivalaisimessa

1 JOHDANTO

1.1 Lé&htokohdat

Opinnéaytetyon tarkoituksena on tutkia emalivarien kéyttod lasivalaisimes-
sa. Aihe perustuu tekijan syksylla 2012 vaihto-opiskelussa Swansean
School of Glassissa tekemiin emalivérikokeisiin ja niiden perusteella val-
mistettuun valaisimen prototyyppiin (liite 1). Varien tarkempi tutkiminen
jai silloin melko lyhyeksi ajanpuutteen vuoksi, joten sitd haluttiin jatkaa
opinnaytetydsséd. Lahtokohtana tydlle on myos tekijan oma kiinnostus ai-
heeseen ja koulun lasinmaalausvérien ominaisuuksien selvittamiseen.

1.2 Aiheen rajaus ja tavoitteet

Opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin lasisen tunnelmavalaisimen
prototyyppi. Valaisimessa keskityttiin emalivarien esiintuomiseen ja sii-
hen, miten ne toimivat tunnelmavalaisimessa. Tydssa tutkittiin myds, mi-
ten eri valonldhteet vaikuttavat vareihin ja minkalainen valonlahde tuottaa
parhaan lopputuloksen.

Tyossa keskityttiin tutkimaan kahden eri valmistajan, Cerdecin ja Degus-
san emalivareja. Molempien valmistajien vareja 10ytyi koululta, joten nii-
den tutkiminen oli helppoa ja tutkimustulos hyddyttdd myds muita opiske-
lijoita. Materiaalikokeet tehtiin kuudella varilla, mutta valaisimen vari-
maailma kuitenkin lopulta rajattiin kahteen vériin, punaiseen ja keltaiseen,
sek& niiden yhdistelmiin. Valaisimeen valitut vérit olivat Degussan Rubin
ja Degussan Goldgelb (kuva 5).

Varimaailmasta haluttiin sama kuin Swanseassa tehdyn valaisimen proto-
tyypissé, koska haluttiin valaisimien sointuvan myo6s keskendén yhteen.
Yksi turkoosi lasinpala tekee kuitenkin pienen eron ja piristyksen valaisi-
men véreihin. Turkoosin varin saamiseksi sekoitettiin sinistd Degussan
Blauta ja vihredd Cerdecin Forest Greenid.

Materiaalikokeiden perusteella suunniteltiin ja valmistettiin lasivalaisin,
johon sovellettiin emalivérjaystekniikkaa. Valaisimen muoto ja lasiosat
haluttiin pitdd melko yksinkertaisina, jolloin vérit tulisivat paremmin esiin
ja pysyisivét padosassa.

Tavoitteena oli valmistaa tunnelmavalaisin, jonka tarkoitus ei ole varsinai-
sesti valaista, vaan toimia ennemmin valaistuna sisustuselementtind. Ta-
voitteena oli myds saada laajempi tietdmys emalivéreistd, lasin pinnan ku-
vioinnista ja varjadmisesta emalivareilld seka varitekniikan toimivuudesta
valaisimessa. Tyossa haluttiin myds 16ytdd modernimpi tapa kayttaa la-
sinmaalausvareja.
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1.3  Viitekehys ja prosessin kuvaus

Emalivarikokeilut
Swansean School of

Glass:1ssa

— Tiedé

Emalivarit

nhankinta:

Vanilliset

lasivalaisimet

~ Vanteknukat

,jialon kayttaytyminen

LASIVALAISIMEN
PROTOTYYPPI

Kuval. Viitekehys

Kuva 1 eli opinnaytetyon viitekehys kuvaa koko projektia. Viitekehys on
valaisimen rungon muotoinen. Siit4 ilmenee projektin l&htokohta ja miten
projekti lopulta etenee valaisimen prototyypiksi. Palojen muodot kuvaavat
eri osa-alueiden monialaisuutta ja sitd, etta asioita tehtiin samanaikaisesti.

Projektin taustalla on viime syksyn emalivarikokeet. Projekti alkaa tie-
donhankinnalla emalivéreistd, niiden kayttaytymisesta lasilla seka niiden
levitystavoista. Toinen térked tiedonhankintakokonaisuus on varilliset la-
sivalaisimet ja tunnelmavalaisimet. Ensiksi hankitun tiedon jalkeen siirry-
tadn materiaalikokeisiin. Tiedonhankinta jatkuu my6s materiaalikokeiden
rinnalla.

Viitekehyksen oikeassa reunassa alkaa myods valaisimen suunnittelu sa-
maan aikaan tiedonhankinnan ja materiaalikokeiden kanssa. Projektin ede-
tessd suunnitelma syventyy, koska kokeet tuovat lisatietoa siitd, mihin
suuntaan valaisinta kannattaisi kehittad. Materiaalikokeiden jalkeen siir-
ryttiin valokokeisiin.

Opinnadytetyoprosessi paattyy lasista valmistetun tunnelmavalaisimen pro-
totyyppiin ja tutkimustulokseen siitd, toimiiko emalivarjaystekniikka lasi-
valaisimissa.
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Viitekehyksen lisaksi valaisimen valmistusprosessia kuvataan omalla so-
velluksella Anttilan realistisen evaluaation prosessin mallia mukaillen
(kuva 2). Vasemmalla puolella ndkyy ulkoinen palaute seka informaatio,
ja oikealla puolella tekijan omat arvot ja asenteet sek& oma siséinen palau-
te. Keltaiset nuolet materiaalikokeiden ja suunnittelun ympérilla kuvaavat
kehad, joka niiden valilla vallitsi prosessin aikana.
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Kuva 2.  Sovellus Anttilan realistisen evaluaation prosessista
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1.4 Kysymysten asettelu ja tiedonhankintamenetelmat

Opinnéytetydssa etsitdan vastauksia seuraaviin kysymyeksiin:

Padkysymys:

e Millainen on emalivéreilla varjatty lasisen tunnelmavalaisimen
prototyyppi?

Alakysymykset:

e Mitd ovat emalivarit?
e Minkalaiseen valaisimeen emalivarit sopivat?
e Miten emalivarit toimivat lasisessa tunnelmavalaisimessa?

Pohjatiedot perustuvat opinnédytetydn tekijan omaan aiempaan tutkimuk-
seen emalivareistd. Tietoa hankittiin myos perehtymaélld aiheeseen liitty-
vaan Kirjallisuuteen ja verkkomateriaaliin. Aiheet keskittyivat ldhinna
emalivareihin, lasinmaalaukseen ja lasivalaisimiin. Suomalaista tutkimusta
lasinmaalauksesta ja emalivareistd on tarjolla hyvin véahan, siksi kéytetyt
kirjalliset ja elektroniset l1ahdemateriaalit olivat Britanniasta ja Amerikas-
ta.

Lisatietoa hankittiin lahettdmalla sahkdpostia vaihto-opiskelukouluun
Swansean School of Glassiin. Tiedustelussa toivottiin vinkkeja ja neuvoja
emalivarien levitystekniikoihin ja yleisesti tietoa vareistd. Tietoa valaisi-
mista ja suomalaisten valaistustottumuksista saatiin haastattelemalla Ha-
meenlinnalaisen valaisinkauppaValohdmeen tydntekijaa.

1.5 Opinnaytetytssa kaytetyt kasitteet
TINAPUOLI (Tin side)

Float-lasin eli ikkunalasin valmistusvaiheessa sula lasimassa valutetaan
sulan tinakerroksen péélle. Tinasta ja4 jadhdytyksen jalkeenkin lasin pin-
taan kerros, jonka voi havaita UV-valolampulla. Kun lasia valaistaan lam-
pulla tinapuolelta UV-valo on samean véristd, puhtaalta puolelta valaistu-
na valo on kirkkaan violetti. ( Lasin valmistus n.d).

Tinaoksidien jadmat reagoivat usein lasimaalien ja -emalien kanssa. Na-
kyvimmin tinapuoli reagoi juuri punaisten ja keltaisten varien kanssa, sill&
ne siséltavat kultaa ja ovat herkempia reagoimaan tinan kanssa kuin muut
varit (Telford, sdhkopostiviesti 8.1.2014.)

LAMPOMUOVAUS (Slumping)
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Lampomuovaus on lasin muotoilemista uunissa lammon ja painovoiman
avulla. Lampdmuovaamiseen kéaytetddn muotteja, joiden avulla lasi taipuu
haluttuun muotoon.

LAMINOINTI (Tack fusing)

Kaksi tai useampi lasilevy liitetdén yhteen uunissa lammon avulla. Lam-
pOa on kuitenkin vain sen verran, etta lasit vain tarttuvat toisiinsa. Ne eivét
sula kokonaan yhteen. Lasilevyjen valiin voi myos jattad esim. kuitupape-
rista tai metallilangasta tehtyjé kuvioita.

2 VARILLISET LASIVALAISIMET

Valaisimista on tullut nykypéivana tarked osa sisustusta. Niiden ei ole
enaa tarkoitus tuoda pelkéstdan valoa, vaan tehda kodista viihtyisdmpi ja
esteettisesti miellyttdva. Valaisimet ovat kehittyneet viime vuosina paljon,
ja varit ovat tulleet tarkeédksi osaksi suunnittelu- ja valmistusprosessia.
My6s monet taiteilijat ja kasityoldiset tekevét yhteistyotd arkkitehtien
kanssa ja suunnittelevat valaisimet suoraan osaksi rakennuksia. (Janku-
lowski 1997, 7.)

Lasivalaisimien historia ulottuu satojen vuosien paahan. Ehka tunnetuim-
pia vérillisia lasivalaisimia ovat Tiffany- valaisimet, joita on valmistettu jo
vuosisatojen ajan. Monet ovat myo6s sitd mieltd, etta Tiffany-valaisin on
ainoa oikea vaihtoehto, jos haluaa vérillisen lasivalaisimen.

(Johnson 2007.)

Vaikka Tiffany-valaisimia valmistetaan ja suunnitellaan nykypdivana
my6s modernimmalla otteella, ei se poista valaisimista vanhanajan tuntua
ja historiallista nakokulmaa. Tiffany-valaisimet ovat kuitenkin koko ajan
tietyn ryhmén suosiossa. Erityisesti vanhempi véki Suomessa ostaa Tiffa-
ny-valaisimen halutessaan varid kotiinsa. (Valohdame, Henkilokohtainen
tiedonanto 3.2.2014.)

Suomessa lasivalaisimet ovat perinteisesti olleet valkoisia tai kirkkaita ja
muodoltaan yksinkertaisia. Ne sopivat suomalaiseen makuun, eivatka erot-
taudu litkaa. Trendikkyys ja yksilollisyys ovat kuitenkin nousussa ja se
nékyy myos lasivalaisimissa. Erityisesti nuoret, noin 30-vuotiaat, kaipaa-
vat vareja valaisimiinsa ja haluavat niiden olevan myos sisustuselementte-
ja. (Valohdme, Henkilokohtainen tiedonanto 3.2.2014.)

Suomessa Vvérilliset valaisimet eivat ole vield saavuttaneet suurta suosiota,
kun taas Keski- ja Etel&-Euroopassa ne ovat hyvinkin haluttuja ja ne ovat
vahitellen tulossa myds Suomeen. Suurin osa taalla myytévista valaisimis-
ta tuleekin Keski-Euroopasta.

Nykyisin valaisimiin vaikuttaa paljon my6s lampun energiatehokkuus ja
valaisinten ekologisuus. Vaikka akryyli onkin suosittu valaisinmateriaali,
se ei ainakaan viel& ole syrjayttanyt lasia, vaikka se on muovaus- ja kesta-
vyysominaisuuksiltaan energiatehokkaampaa kuin lasi. Akryylin lampo-
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muovaus lampdtila on noin 150 °C - 180 °C astetta, eli paljon alhaisempi
kuin lasilla. Silla on my6s kahdeksan kertaa parempi iskunkestavyys kuin
lasilla. (PMMA Tekniset tiedot).

Lasivalaisimet ovat kuitenkin edelleen suosiossa ja lasi onkin yksi ylei-
simmistd valaisimissa kaytetyistd materiaaleista. Hyvin pidettyna lasi kes-
tdd vuosikymmenia ja on tastd syystd myods arvostettu ja perinteinen va-
laisinmateriaali. (Valohdme, Henkilokohtainen tiedonanto 3.2.2014).

2.1 Tunnelmavalaisimet

Tunnelmavalaistus on Suomessa vield melko uusi asia, eik& sen kaikkia
mahdollisuuksia mydsk&an ymmarretd kunnolla. Tasta syysté niin sanottu-
ja tunnelmavalaisimia ei 16ydy markkinoilta kovinkaan paljoa. Monelle
tunnelmavalaistus on vain kynttilgilla aikaan saatu tunnelma. Valaisimilla
luotu tunnelmavalaistus on kuitenkin huomattavasti monipuolisempi, silla
valojen tehokkuuksia ja varisavyja muuttamalla on mahdollista saada hy-
vin paljon erilaisia lopputuloksia.

Tunnelmavalaisimiksi mielletddn myds valojarjestelmat, joissa valon te-
hoa pystytdan sdatamaén himmentimen avulla. Yleisimmin markkinoilla
olevat tunnelmavalaisimet ovat pdytavalaisimia, joissa on himmeampi va-
loteho kuin yleisvalaistuksessa.

Muutamia sisustuksessa kaytettavia sisustusvalaisimia on kuitenkin jo tul-
lut markkinoille. Esimerkiksi woo.fi valmistaa puisia, valaistuja seindele-
menttejd tunnelmavalaisimiksi (kuva 3). Toinen uusi tunnelmavalaisin-
tyyppi on NGlassin kehittdma sisustusvalaisin, jossa asiakas voi ostaa ha-
luamansa méaéran lasilaattoja ja koota niista itselleen sopivan valaistun si-
sustuselementin (kuva 4) (Nglass 2014).

L _’

Kuva3.  Tunnelmavalaisin Cherry/Mocha (woo.fi)
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Kuva 4. SOLU- sisustusvalaisin, NGlass

Yleisimmin tunnelmavalaisimissa ja samantyyppisissa sisustusvalaisimis-
sa kaytetaan led-valojarjestelmad. Niiden etuna tunnelmavalaistuksessa on
pieni koko ja vahéinen energiankulutus. Ledit eivat myoskaan véarista va-
reja (Airam 2014).

Led-lamput eivét itsessdadn lampene samalla tavoin kun halogeeni- tai
energiansaastdlamput, sen sijaan elektroniikka ledien taustalla tuottaa
lampoa. Tasta syysta ledit sopivat hyvin normaaliin huoneen lamp6on tai
ulkotiloihin. Ne voivat valaista melkein mitd tahansa materiaalia tai tilaa,
sill& ne eivat kuumene. Kunhan taustan elektroniikan tuottaman l[&mmon
ohjaa pois, niin led-valot ovat myos hyvin pitkaikaisia. Niissa ei myoskaan
ole helposti hajoavia osia, kuten lasikupua tai hehkulankaa. (Led- tietopa-
ketti n.d)
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3 MATERIAALIKOKEET

3.1 Lasiemalit

Lasiemalit ovat vérejd, joita on perinteisesti kaytetty lasin maalaukseen ja
lasin pinnankoristeluun. Emalivérit voidaan lisata lasin pintaan esimerkik-
si varijauhetta ripottelemalla, nesteméisend siveltimell&, ruiskumaalaamal-
la tai painamalla kuvioita. Varit muodostavat polton aikana sidoksen alla
olevan lasipinnan kanssa.

Emalivérit ovat yhdistelmé metallioksideja ja fluxeja eli sulatteita. Aikai-
sempina vuosina emalivérit sisélsivat usein vaarallista lyijyoksidia, mutta
tand paivanad markkinoilla on jo paljon lyijyttémia vareja. (Burtglass,
2014).

Useiden vuosien ajan emalivareja ei saanut kayttaa perinteiseen lasinmaa-
laukseen, silld niiden sulamispiste on niin alhainen, etta ei ollut varmuutta
varin pysymisestd lasilla. Tama on osittain totta vield tdnéd paivanakin,
mutta viimevuosina emalivérien kayttOkohteet ja ké&sitykset niistd ovat
muuttuneet. (Elskus, 1980, 101).

Viime vuosina lasiemaleita on kaytetty modernimpaan pinnan koristeluun,
ei pelkastaan perinteiseen maalaamiseen. Nykyaan emalivéreja kaytetaan
esimerkiksi isojen lasipintojen, kuten rakennusten lasiseindmien Kkoriste-
luun silkkipainotekniikalla. Taman paivan tekniikalla ja tarkemmilla uu-
niohjelmilla vérit saadaan sulamaan lasille niin hyvin, ettei aina edes pys-
tytd ndkeméaan, kummalle puolelle lasia véri on levitetty (Moor, 1997, 42.)

Kuva 5. Opinnaytetydssa kaytetyt varit
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3.2 Varin levitystekniikat lasille

Prosessin alkuvaiheessa tehtiin vérin levityskokeiluja lasille. Kokeiltiin
erikokoisia keinokuitu- ja eldimenkarvasiveltimid, tuputusta taulusienell
seka varin lisddmista lasille jauheen muodossa. Vérijauheeseen taytyi lisa-
ta jokin sitova aine, joka on yleensa vesi tai maalausoéljy, jotta véri saatiin
pysymaan lasin pinnassa (kuva 7).

Sivellin, ja tuputustekniikoissa vérijauhe sekoitettiin painomediumin tai
veden kanssa, jolloin muodostui helposti siveltimeen tai sieneen tarttuva
maalimainen seos. Jauheen muodossa oleva véri oli mahdollista kiinnitta4
lasiin fiksatiivin avulla. Lasin pintaan sumutettiin mérka kerros fiksatiivia
ja sen péalle liséttiin varijauhe siivildn 1api nopeasti, ennen kuin fiksatiivi
ehti kuivua (kuva 6).

Kuva6.  Fiksatiivikoe: oikealla ennen polttoa, vasemmalla polton jélkeen
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Kuva7.  Vérikokeet: vasemmalla ennen polttoa ja oikealla polton jalkeen
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Kokeiltiin myds tekijan Swanseassa oppimaa tekniikkaa, jossa paksun,
maéran, painomediumiin sekoitetun varijauheseoksen paélle lisatdan alko-
holipitoista puhdistusainetta tai saippuaa, tdssa tapauksessa kokeiltiin Si-
nolia ja Fairya. Puhdistus- tai pesuaineen tarkoitus on muodostaa vérin
pinnalla *’6ljyméinen tahra’’, joka levittaa varia.

Swanseassa vari oli suihkutettu lasiin ja sen ollessa vield marka lisattiin
puhdistusainetippoja. Talla kertaa tekniikkaa kokeiltiin maalattuun ja tu-
putettuun markaan varipintaan. Vari ei kuitenkaan levinnyt samalla taval-
la, eikd muodostanut 6ljytahramaista pintaa. Tekniikka ei onnistunut yhta
hyvin kuin Swanseassa, johtuen ilmeisesti eri valmistajan varista tai varin
levitystavasta. Aineet oikeastaan vain poistivat vérin alueelta, johon niita
tiputettiin. Fairy toimi hiukan paremmin kuin Sinol, muttei levittanyt véaria
tarpeeksi ja tasta syystd menetelma hylattiin.

Muista levitystekniikoista miellytti eniten suurella harvalla siveltimella li-
satty vari. Se jatti lasin pintaan hyvin nakyviin siveltimen jaljen, joka toi
lasille elavyytta. Myds taulusienelld tuputtamalla oli mahdollista saada ai-
kaiseksi mielenkiintoisia, rihmastomaisia kuvioita. Vrille ei haluttu taysin
tasaista pintaa, joten paatettiin toteuttaa valaisimen pinnan varjays tupu-
tus- ja sivellintekniikoilla.

Varikokeita tehtiin myos hiekkapuhalletulle lasipinnalle. Kokeiltiin vérin
kiinnitysta hiekkapuhallettuun pintaan. Haluttiin ndhdd, muodostaisiko va-
rikerros erilaisen pinnan tai nakyisiko vari erisdvyisend hiekkapuhalletulla
lasilla. Ero ei kuitenkaan ollut kovin suuri hiekkapuhalletun ja kirkkaan
varjatyn pinnan vélillg, joten se tekniikka hylattiin my6s. Kokeiltiin my6s
hiekkapuhaltaa jo varjatyn lasin kirkas puoli. Tekniikka oli melko toimiva
yhdessa lasissa, mutta laminoinnin kanssa se ei toiminut.

Swanseasta saatiin myds muutamia ideoita varin levitykseen, ja osaa oli-
kin jo kokeiltu. Uutena ideana oli kuitenkin tinapuolen selvittaminen kirk-
kaasta float-lasista, sill4 se saattaa vaikuttaa vérin savyyn, mutta toimii
vain lahinnd punaisella ja keltaisella varilla. (Telford, sédhkdpostiviesti
8.1.2014.)

Koska valaisimessa kaytettiin kirkasta float-lasia, varjayksessa voitiin
kayttdad hyvaksi myds sahkopostilla saatua vinkkia tinapuolen tarkistami-
sesta, kun lasit oli paatetty maalata punaisella ja keltaisella varilla. Kun
vari lisattiin tinapuolelle, polton jélkeen keltaisesta varista tuli vihertavan
sévyinen ja punainen taittui violettiin. Tinattomalla puolella varit pysyivét
lahes samanvarisiné kuin ne olivat lasille levitettdessa (kuva 8).
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Kuva8.  Tinapuolen havainnointi. Vasemman puoleisessa palassa vérit ovat tinapuo-
lella ja oikeanpuoleisessa palassa samat varit ovat tinattomalla puolella.

3.3 Vérien muuttuminen polttokertojen valilla

Lahtotiedot vérien lammon kestédvyydesté oli Degussan vareille ilmoitettu
540 °C-600 °C ja Cerdecin vareille 520 °C-580 °C. Haluttiin kuitenkin
kokeilla, jos vérit kestéisivat lampémuovaus- tai laminointilampétilaa, sil-
14 lampotilan kesto vaikutti myos suurelta osin valaisimen suunnitteluun.
Valaisinta suunnitellessa on hyvé tietdd, miten varit kayttaytyvat eri lam-
potiloissa ja mitd uuniohjelmia lasia muovatessa on mahdollista kéyttaa.

Vérit kestivat yllattden 780 °C laminointilampdtilan melko hyvin. Vérit
hiukan vaalenivat, mutta lisaédmalla varikerroksia oli mahdollista saada va-
rit pysymaan kirkkaina ja intensiivisind. T&mén tiedon avulla tehtiin myos
onnistuneet lampdmuovauskokeet.
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Opinnaytetytssa kaytetyissa lampétiloissa lasin lampdmuovauksessa lam-
potila nousee 750 °C asteeseen, jolloin lasi muovautuu haluttuun muotoon.
Myds laminointi vaatii korkean lampdtilan. Tydssa laminoinnille kaytet-
tiin 780 °C astetta. Pelkka varien kiinnitys ei kuitenkaan tarvitse kuin va-
reille ilmoitetut lampdtilat, joten opinndytetyon aikana kéytettiin vérien
kiinnitykseen 580 °C asteen lampétilaa.

Laminointikokeita tehdessa varmistui myos tieto, ettei méran maalikerrok-
sen padlle kannata laminoida lasilevyd. Véri on parempi polttaa ensin
kiinni lasiin ja vasta sen jalkeen tehdd laminointi. N&in valtytadan turhilta
ilmakuplilta, jotka saattavat jdada lasien valiin véripigmenttien hoyrysty-
essé uunissa. Varsinkin isoja lasipintoja laminoitaessa lasien valiin saattaa
helposti jaada ilmakuplia, vaikka varit on poltettu kiinni ennen laminoin-
tia. Pienemmilla lasinpaloilla ongelmaa ei esiinny niin usein.

Vaérien polttaminen Kiinni lasiin ennen laminointia on kuitenkin hyva kei-
no ehkaista suurinta osaa ilmakuplista. Tamén takia myos valaisinta teh-
dessa kaikki varikerrokset poltettiin ensin pelkéstaan kiinni lasiin ennen
laminointia.

4 VALAISIMEN SUUNNITTELU JAVALMISTUS

Valaisimen suunnittelu alkoi ensimmadisten varikokeiden jalkeen. Kokeis-
sa oli selvinnyt, ettd vérit kestdvat hyvin lasinmuovauslampétiloja, joten
tata tietoa haluttiin hyddyntéé valaisimessa.

Valaisimesta haluttiin tehda varikas ja ndyttdva elementti. Kohderyhmana
olisivat nuoret aikuiset, jotka haluavat kotiinsa varillisia ja erottuvia yksi-
tyiskohtia. Kuten Valohdmeen myyjan haastattelustakin kévi ilmi, juuri
noin kolmekymppiset nuoret aikuiset ovat niitd, jotka eniten téalla hetkella
ostavat varillisia valaisimia. He my6s osaavat arvostaa ja ymmartavét pa-
remmin valaistuksen tuomia mahdollisuuksia osana sisustusta kuin van-
hempi véki. T&sta syystd he olisivat hyva kohderyhma vérilliselle tunnel-
mavalaisimelle.

Valaisimesta paatettiin tehda poytavalaisin, silld useat tunnelmavalaisimet
ovat sijoitettuna yopOydille tai muiden tasojen péalle. Valaisimeen halut-
tiin saada lasien paallekkéisyyttd ja useita varikerroksia, joten laminoin-
nista tuli yksi kaytettavista tekniikoista. Lasien paallekkaisyyksilla halut-
tiin saada elavyytta ja vaihtelua lasin pintaan.

Aluksi valaisinta luonnosteltiin ja ideoitiin vapaasti. Koska muoto halut-
tiin pitdd yksinkertaisena, hyvin nopeasti pdadyttiin lampémuovattuun
muotoon, jossa lasi muovattiin 90° asteen kulmaan. T&ssa vaiheessa mu-
kana oli vield ajatus, etta valaisin koostuisi mahdollisesti kahdesta saman-
laisesta lasielementistd, joiden valissé olisi valonlahde.

Laminointitekniikan myoté lasien kerroksellisuutta haluttiin myos koros-

taa. Laminoinnilla on mahdollista tuoda esiin lasin taipuisuus ja muovau-
tumiskyky.
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Valaisin péatettiin toteuttaa laminoimalla 30 x 60 senttimetriselle lasile-
vylle useita lomittain ja pé&éllekkain tulevia pienempia lasin palasia. Pie-
nemmaét palat leikattiin aaltomaisen vapaiksi muodoiksi. Télla tavoin va-
laisimen pintaan saatiin lisaa elavyytta varien lisaksi.

Valaisimeen tarvittiin myds pohja, joka tuo siihen jamakyytta. Vaikka la-
siosa pysyykin pystyssa ilman tukea, sithen on hyva liittd4 pohja johon saa
kiinni myos valonlahteen. Yhdessd pohja ja lasiosa muodostavat va-
laisimesta hyvan kokonaisuuden. Pohjasta ei haluttu kovin paksua tai ndyt-
tavaa, silla padhuomion tulisi olla kuitenkin valaisimen lasiosassa. Pohjan
suunnitteluun vaikutti eniten lasiosan muoto. Pohjamateriaalin pitdisi olla
helposti muovattavissa oikeaan muotoon.

4.1 Muodon kokeilua ja valaisimen rakentamista

Ensimmainen valaisinkokeilu tehtiin koepaloista leikatuilla laseilla, joten
varit ja muodot eivét olleet suunniteltuja. Pienemmat lasinpalat laminoitiin
kiinni taustalasiin ja koko lasiosa lampdmuovattiin 90° asteen kulmaan
(kuva 9). Valaisinkokeilulla haluttiin vain varmistus lampomuovaustek-
niikan ja uuniohjelman toimivuudesta laminoidulle lasille. Tekniikan ja
uuniohjelmat olivat onnistuneita, joten lopullinen valaisin oli mahdollista
toteuttaa talla keinolla.

Kuva9.  Ensimmaéinen valaisinkokeilu koepaloilla.
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Laseja alettiin leikata ja sommitella taustalasin p&élle. Palojen haluttiin
menevan hiukan keskenddn pééllekkdin ja lomittain, muttei liikaa, ettd
yleisvaikutelmasta ei tulisi liian raskas. Palojen leikkaamisen jalkeen aloi-
tettiin ensimmaisen vérikerroksen lisddminen. Jokaiseen lasinpalaan lisat-
tiin varia kolme kerrosta, ennen laminointia.

Varej& on helpompi lisata yksittaisille, irrallisille lasinpaloille kuin usean
erivarisen palan muodostamaan kokonaisuuteen. Usealla kerroksella on
my0s mahdollista jo alussa saada varipinnasta intensiivinen, silla varit
haalistuvat hiukan korkeissa lampdtiloissa. Jokaisen vérikerroksen lisayk-
sen jélkeen vari poltettiin kiinni ennen seuraavaa kerrosta. Nain véltyttiin
suurimmalta osalta laminoinnin aiheuttamista ilmakuplista.

Tassa vaiheessa hyédynnettiin myods sdhkdpostilla saatua tietoa tinapuolen
tuomasta varin vaihtelusta. Jokaisesta lasinpalasta ja taustalasista tarkastet-
tiin tinapuoli UV-valolampulla. Ndin oli mahdollista saada esiin useampia
varisdvyjad. Tiedon avulla oli my6ds mahdollista suunnitella tarkemmin,
miten varit sopisivat yhteen ja mita sévyja tulisi vierekkain.

Laminoinnin jalkeen vuorossa oli lampémuovaus. Vaikka alkuperdinen
idea olikin lasin yksinkertainen taivutus 90° asteen kulmaan, se ei kuiten-
kaan uunin koosta johtuen onnistunut toivotulla tavalla. 90° asteen taivu-
tus olisi ollut mahdollista toteuttaa suuremmassa uunissa. Nain ei kuiten-
kaan haluttu tehda, silld koko opinndytetyoprosessi, materiaalikokeet,
lampOmuovaus- sekd laminointikokeilut oli tehty tietyssé lasiuunissa.

Uunia ei haluttu vaihtaa, sill4 lasi olisi saattanut kayttaytya eri tavoin toi-
sessa uunissa. Jotta yllatyksia ei tulisi, olisi ensin pitanyt tehda samoja, jo
tehtyja materiaalikokeita uudella uunilla. Tahan ei haluttu ryhtya, joten va-
laisimelle suunniteltiin uusi muoto, joka olisi mahdollista toteuttaa opin-
néytetyoprosessissa kaytetyssa uunissa.

Lopulta paadyttiin hiukan mielenkiintoisempaan valaisimen muotoon.
Tassa muodossa lasin toinen sivu oli taivutettu 90° astetta, keskelle jéi 10
cm kaistale tasaista lasilevya ja toinen sivu taivutettiin 45 asteen kulmaan
(kuva 10).

Uusi lampdmuovauksen muoto kokeiltiin samankokoisella, kirkkaalla la-

silla. Suunnitelma oli toimiva ja muoto miellyttavé, joten laminoitu valai-
sin paatettiin lampdmuovata uuden suunnitelman mukaisesti (kuva 11).
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Kuva 10.  Uuden muodon lampdmuovauskokeilu menossa taivutukseen

Kuva 11.  Onnistunut uuden muodon lampémuovauskokeilu
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Lasiosan valmistuttua taytyi valaisimeen tehdé vield pohja, johon valot on
mahdollista kiinnittdd. Pohjan materiaaliksi valittiin puu. Materiaalivalin-
taan vaikutti Swanseassa tehty valaisin, jonka pohja oli myds puuta. Koska
jo aikaisemmin valaisimeen haluttiin sama véarimaailma, oli luontevaa va-
lita my6s pohjan materiaali samaksi kuin Swansean valaisimessa. Pohjan
materiaaliksi mietittiin my0s akryylia. Sita ei kuitenkaan valittu, silla se on
helposti naarmuuntuvaa ja lasiosan muoto oli siksi haastava, ettd puusta
oli helpompi tydstéa sopivan muotoinen pohja.

Puumateriaalina kaytettiin koivua, koska se on vériltddn hyvin vaaleaa ja
siksi sen varid on helppo muuttaa pelkéstdan oljylla tai lakalla. Puusta
valmistettiin liimalevy, joka sahattiin ja hiottiin samaan muotoon taivute-
tun lasin kanssa. Lopuksi puinen pohjapala kasiteltiin puudljylla, joka toi
siihen samanlaisen kellertavan savyn, jota lasiosissa esiintyy. Oljyamisen
lisdksi pohjapala lakattiin varittomalla, kiiltavélla lakalla, jotta siihen saa-
tiin lasimainen Kiilto. Pohjan haluttiin ndyttavan selkeésti puulta ja tasta
syysta sitd ei maalattu (kuval?2).

Pohjapala liitettiin kiinni lasiin silikonilla. Silikoni on hyva aine eri mate-
riaalien kiinnittdmiseen toisiinsa. Se pitad materiaalit tiukasti kiinni toisis-
saan, mutta samalla joustaa hieman. Né&in ollen puupohja ei irtoa helposti
lasista, vaikka valaisimeen kohdistuisi pienié kolhaisuja.

Kuva 12. Valaisimen pohja kiinni lasissa
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5 VALOKOKEET PROTOTYYPISSA

Valaisimeen haluttiin 16ytaa valonlahde, joka toisi lasiemalien varit hyvin
esiin, mutta pitdisi kuitenkin valaisimen tyyliltdéan tunnelmavalaisimena.
Aluksi kokeiltiin muutamaa erilaista valonlahdetta, yhta halogeenilamp-
pua ja kahta eri tehoista energiansééastdlamppua. Lamput olivat sijoitettuna
irralliseen telineeseen. Jokainen kokeillusta lampusta oli pienikantainen,
ulkoisilta mitoiltaan suunnilleen samankokoinen. Lamppujen kanta oli
kaikissa E 14 ja halkaisija noin 40 mm.

Halogeenilamppu oli teholtaan 30 wattia ja kirkkaampi energiansaasto-
lamppu oli teholtaan 9 wattia. Vaikka lampuissa olikin eri wattimaaré,
kéaytdnnossa ne olivat kuitenkin yhta kirkkaat. Kun halogeenilampun teho
on 3-4 kertaa suurempi kuin energiansééstdlampussa, ne ovat suunnilleen
yhté tehokkaita. Nykyaan lamppujen tehoja vertaillessa kannattaa katsoa
mieluummin lampun valoteho eli lumen (Im), joka kertoo kuinka paljon
lamppu tuottaa valoa. (Saksman A. Lamput - ostajan opas.)

Halogeenilamppu ja toinen energiansééstolampuista olivat siis yhta tehok-
kaita ja lumen arvoltaan 405 lumenia, molemmissa oli myds samanvari-
nen, l&mpimén valkoinen valo. Niist4 ei 16ytynyt keskindista eroa, mutta
kumpikin oli liian kirkas tahan valaisimeen. Valo paistoi liikaa lapi lasista
ja toi epamiellyttdvan nakoisen valopisteen keskelle valaisimen lasiosaa.
Valo ei mydskaén jakautunut tasaisesti (kuva 13).

Toinen kokeiltu energiansééstdlamppu oli valoteholtaan 286 lumenia ja
wattimadraltaan 7 w eli pienempi kuin ensiksi kokeiltu energiansaasto-
lamppu. Valo olikin parempi ja pehme&mpi valaisimeen, mutta jatti samal-
la tavalla yhden kirkkaamman valopisteen lasiseindn keskelle, tasta syysta
my0s tdméa lamppu hyléttiin.

Ongelmaksi tuli myos itse lamppu ja teline, jossa se oli kiinni. Vaikka la-
sissa on varid useampi kerros, lapinakyvyys on niin hyvé, ettd lampun
runko ja teline nakyivat liikaa (kuva 13). Tasté syysta paadyttiin pohjapa-
laan Kkiinnitettavaan led-nauhaan, joka on rakenteellisesti paljon huomaa-
mattomampi.
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Kuva 13.  YIh&alla himmedmpi energiansdastdlamppu ja alhaalla kirkas
halogeenilamppu
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5.1 Led-valon valinta

Led-nauhoja on saatavilla melkein missd tahansa vareissé ja myo0s itse
nauhan vareja on useita erilaisia. Led-nauhoja ja -listoja kdytetdén usein
esimerkiksi seindpintojen epdsuoraan valaisemiseen tai yksittaisten kalus-
teiden tai esineiden esiin tuomiseen ja koristevaloon.

Valaisimeen valittiin yksi valkoinen led-nauha, jossa valojen véri on lam-
min valkoinen. Valojen vérin haluttiin olevan mahdollisimman neutraali,
muttei kuitenkaan liian Kirkas, ettei se muuttaisi lasiemaleiden vareja. Le-
dien valoteho valitussa nauhassa on 270 lumenia (Im), eli melkein sama,
kuin pienempitehoisessa energiansaastélampussa.

Yhtend led-nauhan Kkiinnitysvaihtoehtona kokeiltiin nauhan kulkemista
pohjan etuosassa, aivan lasin reunassa kiinni. Talla tavoin valot olivat kui-
tenkin liian kirkkaat ja lahella lasia, jolloin lasin l&pi nékyivét ledien valo-
pisteet (kuva 14).

Led-nauha kiinnitettiin kulkemaan yhtd lasiseindn reunaa alas ja jatka-
maan siitd pohjan takasivua pitkin. Kun valonauha ei kulkenut pelkéstaén
pitkin lasia, vaan my0s pohjapalassa, oli mahdollista saada tasainen valo
joka puolelle (kuva 15).

Lasiosan takapuolelle myds liimattiin koko seindamén leveydelta ikkuna-
teippauksissakin kéytettyd tarraa, joka himmentaa yksittéisten led valojen
nakyvyytté lasin lapi. Néin saatiin aikaiseksi hiukan himmeampi, tunnel-
mavalaisimelle sopiva valaistus.

Sama vaikutus olisi saatu myos hiekkapuhaltamalla lasin takapuoli. Sita

ei kuitenkaan haluttu tehda, silla se olisi pysyva ratkaisu, jota ei voi perua.
Valaisimeen haluttiin jattaa viel& vaihtoehto himmennyksen poistamiseen.
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Kuva 14.  Led-nauhan kiinnitysvaihtoehto, jossa nauha kulkee lasissa kiinni

Kuva 15. Valaisimeen valittu led-nauhan kiinnitystapa
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6 LOPPUTULOS JAPOHDINTAA

Opinnéaytetyoprosessissa oli tarkoitus saada syvempi tietdmys emalivareis-
ta ja niiden kayttaytymisesta. Taté tietoa hyddyntden suunniteltiin lasinen
tunnelmavalaisin ja siihen valoratkaisu, jolla varit tulisivat parhaiten esiin.
Tyolla pyrittiin myos selventaméén kaytettyjen emalivarien ominaisuuksia
ja kayttaytymista, jotta niiden kéytto olisi tulevaisuudessa helpompaa.

Prosessin aikana vareistd selvisi muutamia yllattavia asioita, kuten oletet-
tua korkeampi lammaonkestokyky ja tieto siitd, etteivat kaikki levitystek-
niikat toimikaan kaikilla emalivareilld samalla tavoin. Prosessissa kuiten-
kin l0ydettiin tapa kayttad emalivarejd halutulla tavalla ja sdilyttaa niiden
intensiivisyys lisaéamalla useita varikerroksia. Talla tavoin vérien kaytto ei
myo6skadn rajaa kaytettdvia lasin lampomuovaustekniikoita. Valaisin voi
olla tyyliltddan millainen tahansa. Vain varien kaytolla on merkitysta va-
laisintyypin kannalta.

Valaisimen suunnittelu kehittyi ja tarkentui materiaalikokeita tehdessa.
Lopulta valaisimesta kuitenkin saatiin halutunlainen tunnelmavalaisin. Jot-
ta valaisimen itsessaan voisi tuotteistaa, pitaisi muodon olla hiukan tar-
kempi. Taivutus 90° asteen kulmaan voisi toimia parempana ja varmem-
pana valaisimen muotona. Sen taivuttaminen olisi helpompaa ja myos
pohjan liittdminen lasiseinddn onnistuisi yksinkertaisemmin.

Suunnitellussa valaisimessa pohjan saaminen taysin oikeaan muotoon vaa-
ti hyvin tarkkoja sahauksia. Se ei kuitenkaan vield riittanyt, vaan pohja
taytyi lopuksi erittéin tarkkaan hioa muutama millimetri kerrallaan ja so-
vittaa lasin kanssa yhteen jokaisen hiomiskerran jélkeen. Pelkkien piirus-
tusten mukaan tehtyné pohjapala ei olisi sopinut kunnolla paikalleen.

Valaisimesta olisi mielenkiintoista tehdd myos eri versioita ja kokeilla, mi-

ten se onnistuisi muissa vareissa. Myos osittain véarjattyna tai jopa taysin
kirkkaana valaisin voisi toimia.
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Kuva 16. Valmis valaisimen prototyyppi valoilla ja ilman
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7 OMA ARVIOINTI JA OPPIMISPROSESSI

Olen tyytyvdinen opinnaytetyohoni, aiheeseen, sisaltoon ja lopputulokseen
(kuva 16). Sain lisaa tietoa emalivareista ja opin paljon uutta niiden kayt-
taytymisestd ja miten niitd voi kayttd4d. Mielestani aiheenrajaus onnistui
my6s hyvin. Ty oli sopivan laaja ja eri aihekokonaisuuksien tutkimiseen
ja selvittdmiseen oli mahdollista kayttaa tarpeeksi aikaa.

Varsikin Kirjallisten lahteiden 16ytdminen emalivéreisté oli haastavaa, silla
aiheesta on Kirjoitettu hyvin véhan. Suurin osa Kirjoista kasittelee vain
yleisesti lasinmaalausta. Monet kirjoista ovat myos jo yli kymmenen vuot-
ta vanhoja, joten niiden tiedot saattavat olla jo hiukan vanhentuneita. Tek-
niikan kehityksen myo6td myos varit kehittyvéat kaiken aikaa myrkytto-
mimmiksi ja monikayttéisemmiksi. Onneksi elektronisia lahteita oli
enemman tarjolla.

Tyon myo6td myds oma Kiinnostukseni valoihin ja valaistuksen vaikutuk-
siin sisustamisessa lisdéntyi. Opinndytetyon aikana opin todella paljon eri-
laisista valoista, valonlahteista ja siita, milla tavoin ne tuovat vareja esille.
Lasi on haastava materiaali valaisemisen kannalta sen l&pinakyvyyden ja
pinnan kiillon sek& heijastumisen takia. Toisaalta ndma ominaisuudet te-
kevét siitd mielenkiintoisen ja olisi mukavaa perehtya tarkemmin aihee-
seen.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyneeseen lasivalaisimeen olen hyvin
tyytyvdinen. Siitd ei tullut sellainen kuin aluksi suunniteltiin, mutta pro-
sessin aikana se muovautui haluttuun suuntaan. Siiné tulevat hyvin esiin
varit ja varien levitystekniikat, seké valon vaikutukset niissa. Valaisin so-
pii myds yhteen Swanseassa tehdyn prototyypin kanssa. Opinndytetyon
valaisin on selvasti kehittyneempi ja valmiimpi, silld myds oma tuotteen-
suunnittelunprosessi tarkentui opinndytetyén myota. Nama olivat ne asiat,
mitd opinndytetydssa halusinkin saavuttaa.
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