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ABSTRACT

In my thesis project | will be designing a set of
acoustic elements with the primary use case being a
music production home studio. The aim is to combine
interior design and professional level acoustic
treatment so that the set adds value to pre-existing
audio devices in a home environment.

The case examples for this project are my own
homestudio, which represents the primary use case,
and the main unit of Eldorado Soundproductions
studio, which will represent the collection’s
functionality in a professional setting.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydéni aihe on akustiikkaelementtien
suunnittelu kotistudio-, kotiteatteri- ja
studiokayttoon.

Projektilla ei ole toimeksiantajaa, mutta olen
saanut mahdollisuuden valmistaa ja soveltaa
suunnittelemiani akustiikkaelementtejd Eldorado
Soundproductions -studion uudistettavaan
paayksikkd6on. Kaytan studion 5.1-kuuntelulla
olevaatilaatapauksena, joka kattaa niin elementtien
toiminnallisen puolen ammattistudiossa kuin myos
toiminnallisuuden tilagdanen akustointiin.

Toisena tapauksena kaytan nykyisen asuntoni
olohuonetta, jossa tadméanhetkinen tyoOpisteeni
sijaitsee. Nain saan projektiin kaksi eri tilaa,
jossa elementtejda kaytetdan, ja kaksi toisistaan
poikkeavaa kayttdotarkoitusta. Projektin toteutan
alusta loppuun itse.




1.1 TYON TAUSTAT

Olen itse tehnyt musiikkia viimeisen 15 vuoden
ajan erilaisissa projekteissa, eri rooleissa ja eri
tiloissa. Tilojen akustointi on ollut vaihtelevaa, ja
eron hyvin akustoiduntilanjaakustoimattoman tilan
valilla huomaa helposti. Viimeisen viiden vuoden
ajan olen tehnyt musiikkia lahinna kotistudiossani,
toisin sanoen useimmiten olohuoneeseeni laitetun
tyopoytani aaressa. Eri asunnoissa huoneen koko,
tyOpisteen sijoittelu seka akustoinnin mahdollisuus
on maarittanyt merkittavastityontasoa. Akustointia
on kuitenkin rajoittanut juuri se, etta kotistudioni
on sijoitettu olohuoneeseen, jolla on muitakin
kayttotarkoituksia kuin musiikin tekeminen.

Pitkin musiikkiuraaniolen tutkinut paljon akustointia
ja kokeillut erilaisiaratkaisuja vaihtelevin tuloksin.
Olen itse todistanut kuinka sama laitteisto voi
kuulostaa aarimmaisen tarkalta tai todella huonolta
riippuen tilasta, johon ne on asetettu. Oman sekéa
ystavieni Kkotistudioiden lisaksi olen péaassyt
tyoskentelemaan myos Vallilassa sijaitsevassa
Inkfish- nimisessd ammattistudiossa, jossa kolmen
studioyksikdédn voimin tehd&dan lukuisien Suomen
suurimpien artistien musiikkia, seka Eldorado

Soundproductions -studiossa, joka painottuu
elokuvien ja tv-sarjojen aanisuunntteluun,
miksaukseen seka foley-aanityksiin. Taméan omien
kokemusten ja tyOskentelyn mydta kasvaneen
melko perusteellisen tiedon ja osaamisen seka
muista lahteistd hankitun tiedon perusteella olen
kohtalaisen varma siita, ettd osaan suunnitella
akustointia lahes ammattimaisin ottein.

2010-luvun aikana kotistudioiden seka
kotiteattereiden maara on kasvanut
huomattavasti ja ihmiset satsaavat nykyaan
paljon enemman audiolaitteisiin kotioloissa.
Yha useampi kuluttaja hankkii ammattikayttoon
suunnattuja aanentoistolaitteita kotioloihin,
mutta huoneiden akustiikkaan ei juurikaan
keskityta. Huoneen asianmukainen akustointi tuo
huomattavasti lisdarvoa adanentoistolaitteistolle
parantaen niiden tuottamaa aanenlaatua ja
huoneen sointia.

1.2 MITA AKUSTIIKKA ON?

Akustiikka on &&anta tutkiva tieteenala. Aé&nta
tutkitaan monitieteisesti fysiikan, mekaniikan seka
myoOs joissaintapauksissa psykologian menetelmin.
Arkikielessa akustiikalla tarkoitetaan kuitenkin
useimmiten niin sanottua huoneakustiikkaa, eli
aanen ominaisuuksia ja laatua tilassa. Jokaisella
tilalla on oma ja yksildllinen taajuusvaste, seka
huoneresonanssi. Taajuusvaste tarkoittaa tilan
ominaista kykya vastaanottaa aanienergiaa
ja huoneresonanssi tai huonemoodi tarkoittaa
ilmidta, jossa aaniaallon mitta on puolet huoneen
pituudesta tai sen moninkerta. Talldoin aani
vahvistuu sen kimmotessa seinasta ja se jaa
soimaan vahvistaen itseaan. Huoneresonanssi
tarkoittaa siis yksinkertaisesti selitettynad huoneen
mitoista johtuvia voimistuneita taajuuksia, jotka
sijoittuvat yleensa 20 ja 200 hertsin valille.

Akustiikan laatu ja kulma, josta sita
lahdetaan tutkimaan, riippuu laajalti huoneen
kayttotarkoituksesta. Esimerkiksi kokoussalin

akustiikka on hyva, kun puhe kuuluu siella selkeasti
eikd kaiu. Musiikkistudion akustiikka taas vaatii
aanen vaimennusta ja heijastusten hallintaa niin,
ettd huoneen taajuusvaste on mahdollisimman

tasainen, eika jalkikaiut tai huoneresonanssi
haittaa musiikin kriittista kuuntelua tai
aanittamista.

Akustiikkaa parannetaan perinteisesti
sijoittamalla tilaan materiaaleja, jotka joko
vaimentavat daniaaltoja tai ohjaavat niiden
litketta. Puhutaan absorboivasta ja diffusoivasta
akustoinnista. Huokoiset ja pehmeat materiaalit,
kuten tekstiilit ja erilaiset danieristykseen
sopivat villat vaimentavat aanta, kun taas kovat
pinnat heijastavat aanta.



1.3 AIHEEN RAJAUS

Rajaan aiheeni kasittelemaan nimenomaan
kuluttajille suunnattuja akustointituotteita.
Keskityn suunnittelemaan akustointisarjan, jolla
kuluttaja pystyy helposti hallitsemaan esimerkiksi
kotistudion tai kotiteatterin huoneakustiikkaa.
Koska sarja suunnitellaan kotikaytté6én, jossa
tiloilla on usein muitakin kayttdétarkoituksia,
tulee sarjan olla myos esteettinen. Tahdon myos
tuoda ekologisemman vaihtoehdon esimerkiksi
vaahtomuovin kaytolle seka huomioida elementtien
asennuksen aiheuttaman jaljen asunnon pintoihin.

Vaikka suunnittelemiani tuotteitani voitaisiinkin
soveltaa julkisiin tiloihin, en aio kasitelld niita
opinnaytetydssani. Julkisen tilan akustointi eroaa
huomattavasti musiikin ja median kuluttamiseen
suunnattujen tilojen akustoinnista, joten en
aio keskittyd tayttamaan vyhdelld tuotesarjalla
molempia kategorioita.

1.4 MUOTOILUHAASTEET

Tarkea aspekti on luonnollisesti suunniteltavien
elementtien tarpeen maarittaminen; minkalaista
akustointia esimerkiksi olohuoneeseen asetettu
kotiteatterijarjestelma tai makuuhuoneen nurkassa
sijaitseva kotistudio tarvitsee? Kuinka akustoinnin
saisi tehtyda mahdollisimman helposti ja vahilla
elementeilla? Mika siis on tarpeellista ja mika
tarpeetonta.

Koska kulma on nimenomaan tehda toiminnallisia
tuotteita esteettisesti, on tarkeaa myos tutkia
sisustusta, sen historiaa seka tédmanhetkisia
trendeja. Elementtientulee mielestaniollatarpeeksi
simppeleita ja minimalistisia, jotta ne sopivat
useisiin eri sisustustyyleihin, mutta my0s sen
verran erottuvia, etta kuluttajan on helppo nahda
ero jo olemassa oleviin tuotteisiin verrattaessa.
Materiaalien tutkimus ja kustannustehokkaiden,
mutta myOs ekologisten valmistusmenetelmien
tutkiminen ja maarittaminen on myods oleellinen
osa suunnitteluty6ta. Tahdon myds valttaa
mahdollisimman tehokkaasti valmistuksessa
syntyvaa materiaalihukkaa.




1.5 VIITEKEHYS

Opinnaytetyéni viitekehys rajautuu kotikayttéon
suunnatun akustointisarjan suunnitteluun ja
muotoiluun. Muotoilua maarittaa kolme tarkeaa
osa-aluetta: Toiminnallisuus, ekologisuus ja
esteettisyys.

Toiminnallisuudessa tarkeda on helppo asennus,
akustoinnin tehokkuus seka akustoinnin tuoma
lisdarvo olemassa oleville laitteille

Ekologisuuden puolesta pyrin suunnittelemaan
tuotteperheen, joka kayttdaad mahdollisimman
tehokkaasti luonnonmateriaaleja. Tahan Kkuuluu
myO0s materiaalitutkimus, eli mitka materiaalit

soveltuvat parhaiten akustointikayttéoén. Tarkoitus
on myds optimoida materiaalien kaytté niin, ettei
materiaalihukkaa syntyisi suotta.

Esteettisyys on myos tarkea osa suunnittelutyota,
silla tarkoitus on suunnitella tuotteita nimenomaan
kotikayttéon. Tuotteiden on siis oltava haluttavia
osia sisustukseen. Taman vuoksi on tutkittava
sisustuksen trendeja ja luotava tuote, joka on
ajankohtainen, muttamyo6s kestda aikaa. Tuotteiden
on mielestani oltava myo0s sopivia useimpiin
tiloihin, joten niiden tulee olla muotokieleltdan
suhteellisen neutraaleja, mutta silti erottuvia.

KOTIKAYTTOON SUUNNATUN

AKUSTOINTISARJAN
SUUNNITTELU

TEOLLINEN MUOTOILU

EKOLOGI

TOIMINNALLISUUS

LISAARVO
LAITTEISTOILLE

ESTEETTISYYS




2 Tutkimus

2.1 Benchmarkkaus ja
markkinoiden tutkminen

Aloitintutkimukseni melko laajalla benchmarkkauksella.
Tutkin olemassa olevia tuotteita laajasti eri
hintaluokissa, eri materiaalivalinnoilla ja erilaisilla
kayttokohteilla. Sarjatuotantona valmistettujen
akustointiratkaisujen lisaksi tutkin myds kasintehtyja
mittatilaustdita, seka kuluttajien itse tekemia
akustointiratkaisuja. Akustoinnin perusteet ovat sen
verran yksinkertaisia, ettd naita DIlY-ratkaisuja (Do it
yourself) 16ytyy huomattavan paljon.

Sarjatuotettujen akustointiratkaisujen halvemmassa
paassa oli useimmiten erilaisista vaahtomuoveista
valmistetut paneelit. Nama ovat erittain suosittuja
kuluttajien keskuudessa, silla netoimivat kohtalaisesti
ja ovat kustannustehokkaita. Vaahtomuoveilla on
kuitenkin myods omat huonot puolensa. Vaahtomuovi
vaimentaa melko tehokkaasti korkeampia taajuuksia,
mutta se on materiaalina liian huokoista ja usein
paneelit ovat liian ohuita tekemaan juuri mitaan
alemmille taajuuksille, joissa aaniaallon pituus on
suuri.

Vaahtomuovi ei siis useimmiten poista tai helpota
huoneresonanssia tai bassoenergian liiketta.
Vaahtomuovi soveltuu kuitenkin erinomaisesti
tapauksissa, jossa peitettavan pinnan pinta-ala ei ole
suuri, eikd huoneessa tehda juuri muuta kuin laulun tai
puheen aanittamista. Vaahtomuovi on luonnollisesti
myO0s parempi vaihtoehto kuin ettei akustointia olisi
ollenkaan. Vaahtomuoviset elementit toimivat hyvin
myoOs tukemaan muista materiaaleista valmistettuja
elementteja.

Vaahtomuovi asennetaan useimmiten asennusliimalla
seinaan, jolloin seinan pinta menee asennuksesta
pilalle. Vaahtomuovin ja liiman poistamisen jalkeen
seina vaatii useimmiten tasoittamista ja maalausta.
Kalliimmassa paassa olevat vaahtomuoviratkaisut
ovat useimmiten koteloitu tai kehystetty esimerkiksi
puulla, jolloin my6s asentaminen helpottuu. Taman
tyyppiset elementit ovatkin verrattain suosittuja, silla
ne ovat useimmiten esteettisempi valinta kuin pelkka
vaahtomuovipaneeli.

Kuva: IKEA

Kuva: Vicoustic -



2.1 Benchmarkkaus ja
markkinoiden tutkminen

Toinen suosittu ratkaisuon erilaiset akustoivat tekstiilit,
kuten molton tai muut huopamaiset materiaalit. Nama
akustoivat tilaa pitkalti korkeammillta taajuuksilta,
riippuen toki materiaalin paksuudesta. Tamantyyppiset
ratkaisut eivat kuitenkaan sovellu kotikayttoon
erityisen hyvin, silla niilla on tarkoitus peittaa
suurin osa heijastavasta pinnasta. Moltonverhoja
kaytetaankin useimmiten lavaverhoina tai esimerkiksi
harjoittelutilojen halpaan akustointiin. Erilaiset
huopalevytvoivatollavarsintoimiviaratkaisujajanaita
myydaankin nimenomaan kotikayttoon esimerkiksi
huonekaluliikkeissa, kuten Iskussa tai lkeassa. Ne
eivat kuitenkaan ole varsinaisesti studiotasoiseen
akustointiin suunniteltuja.

Hieman kalliimpana vaihtoehtona loytaa myos suosittuja
elementteja, joiden vaimentavana raaka-aineena
kaytetaan erilaisia villoja, kuten kivivilla tai jopa
lampaan villa. Nama ovat kuitenkin useimmiten lahinna
bassoansoja, eli bassotaajuuksien vaimentamiseen
suunnattujaelementteja. Esimerkiksi kenties Euroopan
suosituimman musiikkiliikkeen, Thomannin, sivuilta

ei juuri I16ydy niin sanottuja standardivaimentimia, eli
absorbereita, joissa materiaalina olisi villaa.

Erikoisempia materiaalivaihtoehtojakin on. Esimerkiksi
suomalainen Konto valmistaa akustiikkalevyja
pintaturpeesta. Naista minulla ei ole henkilokohtaista
kokemusta, mutta mielestani pintaturve kuulostaa
materiaalina varsin kiehtovalta. Se on maatuva ja
uusiutuva materiaali, toisin kuin vaahtomuovit. Konton
elementtien ulkonakd ja kayttotarkoitus on kuitenkin
lahes sama kuin vaahtomuovielementeilla.

Kotitekoisten elementtien paavaimennusaineena
on useimmiten Kivivilla. Kivivilla on vulkaanisesta
kivestd valmistettua tiivista villaa. Sita syntyy
myos luonnossa tulivuorien purkauksissa, mutta
teollisesti valmistettava kivivilla syntyy, kun kiviaines
sulatetaan ja sen jalkeen kuidutetaan esimerkiksi
keskipaikoisvoiman avulla. Kivivillaa kaytetaan
perinteisesti rakennusten lammobneristeena, mutta se
on myoOs tehokas materiaali akustoinnissa.




2.2 Omat materiaalitarpeet
ja -rajoitteet

Pohdin paljon, mita materiaalia tahtoisin kayttaa
vaimentimena. Kokeilin esimerkiksi ekovillaa, joka
on kierratetystd puukuidusta valmistettu eriste. Se
on ekologisempi vaihtoehto kuin kivivilla, koska sen
kierratys on helpompaa, eika sen valmistus vaadi
yhta paljon energiaa. Paperilla ekovilla oli mainio
vaihtoehto, mutta tehtyani ensimmaisen prototyypin
absroboivasta seindelemenistda, huomasin ettei sen
akustoivat ominaisuudet ole Ilaheskaan Kkivivillan
tasolla. Ekovilla on kevyempaa ja huokoisempaa kuin
kivivilla, joten se ei vaimenna varsinkaan alempia
taajuuksia yhta tehokkaasti.

Pohdin myos kaytettyja tekstiileja, kuten
froteepyyhkeitd. LOysin videon, jossa vertailtiin
akustoivia materiaaleja ja pyyhkeet osoittautuivat
erinomaiseksi kilpailijaksi kivivillan kanssa. Kaytettyjen
pyyhkeiden hankkiminen suurissa maarin osoittautui
kuitenkin hankalaksi etenkin, kun elementtien mitat
alkoivat maarittya.

Sen lisaksi kierratysmateriaalien hankkiminen ja
kayttaminen vaikuttaisi tuotteiden laadunvalvontaan,
silla materiaalien vaihtelu tuottaisi erilaisia tuloksia.

Paadyin lopulta kivivillaan sen ominaisuuksien ja
hinnan vuoksi. Kivivilla on suhteellisen edullista,
maksaen alle kymmenen euroa neliometrilta riippuen
hieman materiaalin paksuudesta. Kivivillasta on myo0s
helppo valmistaa akustiikkaelementteja, silla sen
rakenne on melko jaykka ja sita on saatavilla useissa
eri kokoluokissa.

Rungon materiaalinatahdoin kayttaa puutasenedullisen
hinnan ja helpon tyostamisen vuoksi. Riippuen hieman
nakokulmasta, puu on myos suhteellisen ekologinen
vaihtoehto. Sen kierrdttdminen on helppoa ja sen
tuotanto ainakin teoriassa voi olla vastuullista ja
ekologista.




3 ELEMENTTIEN TARPEEN
MAARITTAMINEN

Sarjan elementtien luonteen mé&éarittamisen aloitin
ennen varsinaista suunnittelutyota. Tarkeimpina pidan
seinaelementteja, joilla vaimennetaan kaiuttimista
tuleva ensiheijastus. Kun tama kaiuttimesta suoraan
sivuseiniin kulkeutuva aadni vaimennetaan tehokkaasti,
saadaan kaiuttimista tuleva dani kuuntelupisteeseen
selkeammin ilman ylimaaraisia kaikuja. Taméa parantaa
huomattavasti keski- ja yla-aanien erottuvuutta seka
stereokuvan havaitsemista. A&ani tulee suoremmin
kuuntelijan korviin, eika sekoitu seinista tulevien
heijastuksien kanssa. Tama on erittdin tarkea asia
kriittisessad kuuntelussa. Se on myd6s suuri tekija
olemassa olevien laitteiden Ilisaarvon tuomisessa,
sillda se parantaa kuuntelua merkittavasti.

Toinen itselleni tarked osa-alue oli luoda absorboiva
kattoelementti, joka on tyylikdas ja sisustuksellinen.
Useimmiten kattoon sijoitettavat elementit ovat
suuria ja neliskanttisia, joko villalla taytettyja ja
verhoiltuja kehikoita tai vaahtomuovia. Ne muistuttavat
kaytanndssa siis kattoon ripustettuja patjoja, eivatka
ole kovin esteettisid tai sovellu kotioloihin.

Sain ajatuksen kattoelementista, joka olisi naamioitu
design-valaisimeksi. Nain elementilla olisi keskeinen
rooli aanenvaimennuksessa seka sisustuksessa.

Bassoansa on kolmas elementti, jonka maaritin
tarpeelliseksi. Bassoansat ovat kulmiin sijoiteltuja
elementteja, joissa on paksusti vaimentavaa
materiaalia. Niiden tarkoitus on vaimentaa seinia
ja kulmia pitkin liikkuvia pitkia &aaniaaltoja, eli
alataajuuksia. Tallaisetelementitovattarkea osaetenkin
huoneresonanssin vahentamisessa, silla aiemmin
mainitsemani seisovat aallot vaativat paksumpaa
eristystd vaimentuakseen. Oman kokemukseni mukaan
kotioloissa juuri alataajuuksien tarkka ja Kkriittinen
kuuntelu on ollut aina haastavinta, joten tahdoin ottaa
bassoansan osaksi suunnittelemaani kokonaisuutta,
vaikka se ei valttamatta soveltuisikaan ulkonakdonsa
tai kokonsa puolesta jokaiseen kayttokohteeseen.

Diffuusorielementtid en varsinaisesti aio suunnitella,
vaan aion sisallyttaa absorberielementteihin myos
diffusoivia materiaaleja tai pintoja. Diffusoivia
elementteja myos |Ioytyy usein valmiiksi kotioloista:
esimerkiksi kirjahyllyt ovat epatasaisten kovien
pintojensa takia oivallisia diffuusoreita. Ne hajottavat
epatasaisesti aaniaaltojaerisuuntiin, rikkoen staattisia
heijastuksia. En siis koe tahan sarjaan varsinaista
diffuusoria tarpeellisena.




4 MUOTOILUPROSESSI

Muotoiluprosessini jakautuu kolmeen eri osaan, silla
suunnittelun kohteena on kolmiosainen tuotesarja.
Sarjan suunnittelu tapahtui hieman lomittain, silla
kunkin osan muotoilu vaikutti samalla kokonaisuuteen.
Minulle oli tarkeaa pitaa ilme yhtenaisena, jotta
kokonaisuus olisi tilaan asennettuna selkea. Nain
ollen tuotteiden ilmeen hahmottuminen tapahtui pala
palalta, ja yhden elementin eteneminen vaikutti usein
myoOs muiden elementtien kehitykseen.




4.1 Kattoelementti

Paatin aloittaa suunnittelun kattoelementista, silla
koinsenolevan hyvalahtokohta koko sarjanulkonadlle.
Tahdoin suunnitella siitd tarpeeksi nayttdvan, mutta
samaa aikaa hillityn ja sisustuksellisen. Tahdon kerata
valaisimella katseita, mutta samalla myds suunnitella
tuotteen, joka sopii useaan kayttokohteeseen.

Haasteellisin osa aanta vaimentavan valaisimen
suunnittelussa on ristiriita valoa lapaisevien ja
aanta vaimentavien materiaalien luonteessa, silla ne
ovat pitkalti toistensa vastakohtia. Valaisimet ovat
useimmiten tehty esimerkiksi lasista tai muovista
ja niiden tarkoitus on diffusoida sisalld olevaa
valonlahdetta. Kivivilla ei kuitenkaan luonnollisesti
ole lapinakyva materiaali, joten suunnittelussa piti
yrittaa loytaa keskitie, jossa aanen vaimennus ei
haittaa valaisua tai toisin péain.

Suunnittelu oli alkuun todella haastavaa. P&adyin
nopeasti takaisin pohtimaan materiaalivalintoja, silla
en onnistunut Ioytamaan puuta ja kivivillaa kayttaen
sopivaa ratkaisua. Kavin lapi erilaisia akustoivia ja ei-
niin-akustoivia tekstiileja ajatellen, etta saisin aikaan

designin, jossa valonldahde on valaisimen sisdpuolella
ja valo kuultaisi tekstiilin lapi joistain kohdista. Eras
ideani oli valkoisella pehmealla kankaalla verhoiltu
lampun polttimon mallinen valaisin, joka olisi sisalta
taytetty ldhes kokonaan Kkivivillalla, jattaen lampun
karkeen tilaa valonldhteelle. Idea kuitenkin edusti
hieman leikkisampaa suunnittelua kuin mihin olin
pyrkinyt. En myodskaan keksinyt tapaa, jolla olisin
saanut sarjan muut osat tuntumaan valaisimen kanssa
yhtenédiselta. Luovuin ideasta ja palasin takaisin
alkuperéaisiin materiaaleihin.

Sain ajatuksen kiekkomaisesta valaisimesta, jossa
villa olisi kiekon sisalla ja valonlahde sen ylapuolella.
Nain villalle olisi runsaasti tilaa ja valo heijastuisi
pehmedasti katon kautta. Sain muotoon ajatuksen
oikeastaan Heikki Turusen Ornolle suunnittelemasta
Fortuna-valaisimesta. Fortuna on metallista valmistettu
valaisin, jonka kiekkomaisen osan halkaisija on 48
senttimetria. Pidin designia nayttavana ja omiin
tarkoituksiini hyvin sopivana. Toinen inspiraation
lahde oli Yki Nummen Apollo-valaisin, jota katselen
kotonani paivittain. Apollon ylaosa koostuu pienista
muovisista kiekoista, jotka kapenevat ylospain
mennessad. Kiekkomaiseen rakenteeseen olisi helppo
piilottaa suuri méaéara villaa ja nain luoda tehokkaasti
akustoiva valaisinelementti.

Kuva: Bukowskis




4.1.2 Koon maarittaminen

Luonnostellessa valaisinta naiden ideoiden pohjalta,
paadyin nopeasti designiin, jossa taivutettu puu
muodostaa kiekon ulkoreunan ja villa on verhoiltu
valaisimen sisalle. Tein nopeita mallinnuksia
valaisimesta eri kokoluokissa ja mittasuhteissa. Tein
myOs versioita, jossa kiekkoja on kaksi tai kolme
ja jokaisen kiekon valissa on valonlahde. Kuitenkin
tehtyani oikeassa mittakaavassa olevan mallin, jonka
sijoitin mallinnettuun huoneeseen, tajusin kerrostetun
mallin olevan liian korkea. Jokaisen kerroksen taytyisi
olla vahintaan 100 mm korkea, jotta sen sisdédn saa
vastaavan paksuisin levyn kivivillaa. Nain ollen kaksi
tai kolme kerrosta valoineen ja valeineen olisi ollut
suhteettoman kokoinen kotikayttoon. Pysyttaydyin
taman tuloksena yksikerroksisessa valaisimessa,
vaikka suurempi versio voisikin olla nayttava julkiseen
tilaan tai esimerkiksi isompaan studioon sijoitettuna.

Tein muutaman hyvin yksinkertaisen pahvimallin
valaisimen koosta nahdakseni, mika olisi sopiva sade

kiekolle, seké& kokeillakseni kuinka hyvin valo
heijastuu huoneeseen, kun valonlahde on sijoitettu
valaisimen ja katon valiin. Tulin siihen tulokseen, etta
valaisimen optimaalinen halkaisija olisi kotikayttoon
800-1000mm. Tata pienempana valaisimen pinta-
ala ja sisaan mahtuvan villan maara olisi riittamaton
akustoimaan tyypillisen kokoisia asuinhuoneita. Tata
suurempana valaisimen paino olisi niin suuri, etta
se vaatisi luultavasti normaalia valaisinripustinta
jaredmman asennusmenetelman. Suurempi koko ei
myoskdan nayttanyt sopusuhtaiselta 100mm villan
kanssa ja paksumman villan kayttdé lisaisi painoa
entisestaan.

Oman nédkemykseni mukaan katto ei mydskdan vaadi
paksua vaimenninta, silla tyypillisemmin paljaan katon
ongelmana on korkeampien taajuuksien kaikuminen,
jotka saadaan hallintaan ohuemmallakin vaimentimella.




4.1.3 Kattoelementin rakenne

Kattoelementin lopullinen rakenne oli haastava
suunnitella. Materiaalihukan valttaminen, verhoillun
villan sisallyttaminen ja tukevan kKiinnityksen
takaamisen yhtald tuntui alkuun mahdottomalta. Koska
tahdoin valttaa materiaalihukkaa, en tahtonut jyrsia
esimerkiksi puisia renkaita, jotka muodostaisivat
kiekolle kannen ja pohjan, ja jota vasten vaneri
taivutettaisiin, silla tasta syntyisi suhteeton maara
ylimaaraista hukkaa, jota en voisi enaa samassa
projektissa hyddyntaa. Tasta syysta harkitsin vanerin

taivuttamisen sijaan rakennetta, jossa kartion muoto
olisi tehty urittamalla suorakaiteen muotoinen pala
massiivipuuta, joka taman jalkeen voitaisiin taivuttaa
ja liimata oikeaan muotoon. Talla menetelmalla
urittamisen jaljet olisivat ylhaalta ja alhaalta selkeasti
nakyvissa, ja niiden peittaminen tuottaisi taas samaa
materiaalihukkaa. Rakenteen lopullinen kasaaminen
niin, etta verhoilun voisi tehda vasta pintakasittelyn
jalkeen oli myos pieni ongelma. Jatin rakenteen
hautumaan ja odottamaan konsultaatiota puusepalta.



4.2 Seinaelementti

Kun idea ja luonnokset kattoelementille olivat valmiit,
ryhdyin ideoimaan muita elementteja. Useimmissa
DIY-ratkaisuissa seindaelementit ovat puisia kehikoita,
joiden sisalla on Kkivivillaa ja ne ovat kauttaaltaan
verhoiltuja. Tallaiset elementit ovat erittain hyvia
toiminnallisuutensa puolesta, ja sen lisaksi niiden
rakentaminen on varsin yksinkertaista. Pidin
rakennetta hyvana pohjana omalle tydlleni. Tahdoin
kuitenkin tuoda elementeille selkeasti erilaista
ilmetta ja suunnitella niista viimeistellymman ja
ammattimaisemman nakoisia. Tahdoin myods tuoda
elementeille lisaa toiminnallisuutta sisallyttamalla
niithin jonkinlaisen diffusoivan pinnan. Pohdin
esimerkiksi elementin koteloimista kokonaan niin,
etta etupuoli olisi tehty ohuesta puutavarasta, johon
olisi jyrsitty reikia. Puupinta heijastaa osan aanesta
ja paastaa osan elementin sisaan rei’ista. Tajusin
kuitenkin pian, ettda vastaavanlaisia elementteja on
runsaasti markkinoilla, ja esimerkiksi erittain suosittu
akustiikkaelementtien valmistaja Vicoustics tekee
elementtinsa juuri talla periaatteella.

Tassa vaiheessa ryhdyin tutkimaan erilaisia
sisustustyyleja keksiakseni paremman idean
seinaelementtien ulkonadlle. Koska olin paattanyt
kayttaa hieman Alvar Aallon tyyliin taivutettua
vaneria, perehdyin paremmin hanen suunnittelemien
rakennusten sisustuksiin. Klassinen suomalainen
design on myoOs varsin universaalia, sopien useisiin
erilaisiin sisustustyyleihin. lhastuin suuresti Aallon
suunnitteleman Villa Mairean portaikkoa reunustaviin

pitkiin pyoreaprofiilisiin  puurimoihin. Rimat ovat
sijoiteltu epatasaisin valein, muistuttaen hieman
diffuusorielementteja.

Tartuin ideaan ja ryhdyin suunnittelemaan elementtien
pintaan rimoitusta. Diffuusoreille tarkeaa on
heijastavien pintojen satunnaisuus. Aéaniaallot
tahdotaan hajottaa wuseilla pienemmilla pinnoilla
sattumanvaraisesti. Tama vahentaa seisovien aaltojen
vaikutusta ja estaa uusien staattisten heijastumien
syntymista. Ensimmaisissa luonnoksissani rimat
olivat hieman eripituisia ja etaisyydet eivat olleet
tasaisia. Nama luonnokset eivat kuitenkaan tuntuneet
kovin hienostuneilta. Rimojen kiinnitys taytyisi tehda
elementin puiseen kehikkoon, joten kehikon korkeutta
lyhyempien rimojen kiinnitys olisi ongelmallista.

Paadyin esteettisista syista pitaytymaan tasarimoissa,
vaikka nédenndaisesti niiden diffusoiva vaikutus onkin
heikompi. Suunnittelin kiinnityksen niin, ettd rimat
tulevat kummastakin paasta kehikon etureunaan kiinni
puisilla poratapeilla. Nain riman ulkopintaan ei jaa
esimerkiksi naulan tai ruuvin reikia. Itse elementtien
seinakiinnitykseen mietin jonkinlaista seinaan
kiinnitettavaa kiinnityslistaa. Sain tdhan erinomaisen
neuvon luokkatoveriltani, Henrik Liljalta, joka on
aiemmalta koulutukseltaan puualan artesaani. Héan
ehdotti 45-asteen kulmassa halkaistua kiinnityslistaa,
jonka toinen puoli kiinnitetdan seinaan ja toinen
elementtiin. Nain elementti kiinnittyy tukevasti listan
ja seinan valiin, eika Kkiinnitys jata seindan muuta
kuin muutaman ruuvin reian. Tama on mielestani
huomattavasti kayttajaystavallisempi vaihtoehto
kuin aiemmin mainitsemieni vaahtomuovielementtien
jalkeen jattama liima.
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4.3 Bassoansa

Bassoansan suunnittelu oli varsin suoraviivaista.
Koska bassoansa on kayttotarkoituksensa vuoksi
melko kookas elementti, pyrin suunnittelemaan
siitd mahdollisimman huomaamattoman. Paadyin
neljasosasylinterin muotoon, jossa rakenteen
muodostaa puusta valmistettu neljasosaympyran
muotoinen kansija pohja, kolme pystypuuta jokaisessa
kulmassa, sekd perforoitu ja ympyran kaaren mukaan
taivutettu vanerilevy ja puiset tuet, joita vasten vaneri
taivutetaan. Elementti verhoillaan kantta ja pohjaa
lukuun ottamatta.

Suunniteltuani bassoelementin, pureuduin viela
kattoelementin rakenteen suunnitteluun. Konsultoin
Henrik Liljaa varmistaakseni rakenteen ja
valmistusmenetelmien toimivuuden. Henrik ymmarsi

aiemmin havaitsemani ongelmat rakenteessa,
sekda oli yhta mieltd materiaalihukan minimoimisen
suhteen. Tulimme siihen tulokseen, etta jos
kattoelementin rakentaa taivuttamalla vanerin kahta
puusta jyrsittya kiekkoa vasten, saisi kiekkojen
sisalta jyrsityn levyn kaytettya vield bassoansan
neljdsosaympyran muotoisiin paloihin. Nain pystyin
hyvalla omallatunnollaviimeistelemaan kattoelementin
rakenteen suunnitelmat ja etenemaan mallintamisesta
kohti prototyyppien valmistusta.




5 PROTOTYYPPIVAIHE

5.1 Eldorado Soundproductions
Oy:n toimeksianto

Tassavaiheessaprojektia kavipienionnenkantamoinen,
kun isani, aanisuunnittelija Kyosti Vantanen, kertoi
aikeistaanuusia Eldorado Soundproductions studionsa
paayksikkd. Tarjouduin suunnittelemaan studion tulevan
ilmeen seka soveltamaan suunnittelemiani elementteja
studion akustoinnissa. Innostuin tilaisuudesta paasta
todistamaan elementtien toimivuuden suuremmassa
mittakaavassa kuin olin alun perin suunnitellut.
Eldorado Sound Productions oli myds valmis
kustantamaan ensimmaisen prototyyppikierroksen
materiaalikustannukset.




5.2 Seinaelementin
prototyyppi

Valmistin ensimmaisen seinaelementin prototyypin
50mm syvyisena. Taytin rungon tassa vaiheessa
kokeeksiaiemmin mainitsemallani ekovillalla. Verhoilin
elementin puuvillaisella aluslakanalla ja kiinnitin
elementin korkeuden mukaan sahatut rimat. Tassa
vaiheessa elementti naytti todella kotikutoiselta, eika
lainkaan silta mita toivoin. Tasapaiset rimat eivat
nayttaneet viimeistellyilta, ja kehikko itsessaan oli
ankean nakodinen. 50 millimetrin paksuus yhdistettyna
ekovillan heikompaan akustoivaan vaikutukseen oli
selkeasti vajavainen. Peruspalikat olivat kasassa,
mutta malli vaati viela hienosaatoa.

Paadyin tekemaan uuden mallin, jossa kehikon
ulkoreunat on pyo6ristetty. Sen lisadksi paatin leikata
rimojen paadyt viistoon, noin 45-asteen kulmassa ja
jattaarimatsenverranlyhyiksi, etta paadytyltavatjuuri
kehikon pydristyksen alkuun. Oli myds ilmiselvaa, etta
verhoilukankaan tulisi olla huomattavasti paksumpaa,
jotta se peittaisi mahdolliset puun epatasaisuudet, ja
peittaisi puun ja kivivillan valin saumattomasti.

Prototyyppi tasta syntyi suhteellisen nopeasti ja
ongelmitta. 100 millimetrin syvyys, pyoristetytreunatja
rimojen pituuden ja paatyjen viimeistelyn muuttaminen
loivat todella asiallisen ilmeen. Valmistin loput
Eldoradon studioon tulevat seindelementit samoilla

yksityiskohdilla, ja lopputulos oli erittain siisti ja
yhtendinen. Ainoa paanvaivaa aiheuttanut tyovaihe oli
rimojen Kiinnitystappien reikien poraaminen runkoon.
Kasin mitattuna ja porattuna reikien kohdistamisessa
tuli pienid heittoja, jonka takia myésk&a&n rimoihin
ei voinut porata reikid kaikkiin kerralla, vaan
reikien paikka rimaan oli tehtava merkkausnastoja
kayttden yksi rima kerrallaan. Ta@ma vaihe helpottuisi
huomattavasti, jos reiat tekisi kayttaen jonkinlaista
muottia tai jos reiat poraisi tietokoneohjatusti.

Toinen asia, johon kiinnitin huomiota vasta kolmansien
prototyyppien jalkeen oli kiinnityslistan leveys.
Standardi koolausvaliseinissaon600mm, joka méaarittaa
myoOs elementin kiinnityspisteiden kohtia. Esimerkiksi
siis 1200mm levyinen elementti tulisi napparasti
kiinni koolaukseen kolmesta pisteesta, eli reunoista
ja keskelta. Tama ei kuitenkaan ole valttamatoéonta,
silla elementtien kiinnitys eri seinatyyppeihin vaatii
tai mahdollistaa erilaisen kiinnityksen, jolloin
kiinnityslistan ei tarvitse olla saman levyinen, kuin
itse elementti. Elementtia kapeampi kiinnityslista loisi
elementille kelluvamman ilmeen. My0s esimerkiksi
LED-nauhojen piilottaminen elementin taakse
helpottuu ja nostaa elementin ilmetta entisestaan.
Kahdessa kohteessa asensin LED-nauhaa elementin
taakse kiertden sen reunoja, mutta Kkiinnityslistan
kohdalta nauha on valitettavasti ndkyvisséa. Jos tdmaéan
olisi huomioinut jo rakennusvaiheessa, olisi ilme
siistimpi valojen kanssa. LED-nauhat saavat elementit
erottuvammiksi ja luovat tilaan mukavaa epéasuoraa
valoa. Studion valaistuksella voi olla suurikin vaikutus
tyoskentelymukavuuteen ja nain myods seinaelementit
ovat suuremmassa osassa tunnelman luomisessa.




5.3 Bassoansan prototyyppi

Bassoansanrakentamistavartentein mallinvanerilevyn
rei’itystd wvarten ja se jyrsittiin CNC-jyrsimella.
Olin kuitenkin arvioinut vanerin taipuvuuden syiden
vastasuuntaan liian optimistisesti, eika taivutus
onnistunut yhta sulavasti, kuin olin suunnitellut.
Vaneriin jyrsittiin pitkittaisi uria, jotka myos osittain
vaikeuttivat taivutusta, silld urien kohdalta vaneri
ei taipunut, vaan jai tasaisemmaksi. Tama ei ollut
niin suuri ongelma, silla Eldoradon studioon olin
suunnitellut myods bassoansojen rimoituksen, joka
peitti vanerin epatasaisuuden hienosti.

Tehdessani seuraavaa prototyyppia paatin jyrsittyjen
pitkittaisurien sijaan porata vaneriin halkaisijaltaan
28 millimetrin reikia siisteihin riveihin. Reiat eivat
vaikuttaneet taivuttamiseen lainkaan, mutta arvioin

lopputuloksen olevan uritusta vastaava. Taivutin
talla kertaa vaneria myos syiden mukaan, joka oli
huomattavasti helpompaa ja lopputuloskin oli paljon
siistimpijayhtendisempi. Valmistin Eldoradon studioon
vielatoisenelementintallda menetelmalla, sekatein kaksi
hieman pienempaa elementtia omaan tyohuoneeseeni.
Omiin elementteihini en laittanut pystyrimoja, silla
tahdoin niiden olevan huomaamattomammat.

Naiden prototyyppien pohjalta sanoisin, etta osien
3D-malleihinolisivoinutlisata kolotjareiatpystypuille,
silla niitten paikkojen maarittaminen ja kiinnittaminen
oli kdsipelin hieman haastavaa. Jos pystypuille olisi
jyrsittyna valmiit kolot, olisi kokoaminen helpompaa
ja nopeampaa. Muuten toisen prototyyppikierroksen
bassoansat olivat erittdin toimivia ja hyvannéakoisia.




5.4 Kattoelementin prototyyppi

Kattoelementin ensimmainen prototyyppi aiheutti
jonkinverranongelmia. Taas kerran kasin mittaaminen,
sahaaminen ja kiinnittaminen johti pieniin heittoihin,
jotka johtivat haasteisiin vanerin taivuttamisessa.
Olin suunnitellut rakenteen niin, ettd molemmat kiekot
kiinnitetaan 100 millimetrin puukappaleilla toisiinsa.
Kiinnikkeiden ja kiekon reunan valiin yritin jattaa
4mm tilan, joka on taivutettavan vanerin paksuus.
Tahan tuli kuitenkin pienia heittoja. Kiinnikkeisiin
kiinnitetyn vanerin paalle oli tarkoitus liimata viela
toinen pintavaneri. Kuitenkin aiemmat mittavirheet
tekivat kiinnittamisesta hankalaa, silla vanerin ja
kiekkojen valiin jai paikoin suuria rakoja. Ensimmaisen
prototyypin paatin kuitenkin maalata valkoiseksi, joten
pienet raot sai peitettya kitilla ja lopputuloksesta tuli
lopulta erinomainen.

Seuraavaa prototyyppia rakentaessa Kiinnitin
tarkempaa huomiota kiinnikkeiden etaisyyteen kiekon
reunasta. Tamakaan ei kuitenkaan taysin ratkaissut
ongelmaa, silla pohjavanerin kohdistaminen
kahdeksaan kiinnikkeeseen jatti edelleen niin paljon
Ioysaa, ettei vaneri pysynyt taysin ympyran

muodossa. Tama aiheutti taas ongelmia paallysvanerin
liimauksessa. Tulin siihen tulokseen, etta ensinnakin
ala- ja ylapuolen vanerikiekot tulee kohdistaa
tarkemmin, jotta ne ovat varmasti samansuuntaiset.
Sen lisaksi kiinnikkeet tulisi kiinnittdd suoraan
kiekkojen reunan mukaisesti ja jattaa alempi vaneri
kokonaan pois. Paallysvanerin saa liimattua suoraan
kiekkoihinjanainvaltytaan kohdistamisen jaalavanerin
taivuttamisen tuomilta ongelmilta. Ajattelin alkuun,
etta alempaa vaneria tarvitaan, jotta paallysvanerin
liilmattava pinta-ala on suurempi, mutta uskon, etta
vaneri pysyy kiinni pelkastaan kiekkojen reunaan ja
kiinnikkeisiin liimattuna.

Ensimmaisen prototyypin valoelementti oli lkeasta
ostettu kolmen kohdevalaisimen kattovalaisin. Sekaan
ei tuottanut ihan odottamaani lopputulosta, vaan
valo oli epatasainen. Korjasin ongelman toisessa
prototyypissa asentaen valaisimen ylapuolelle
muovisen plafondin, jonka valo oli paljon tasaisempi ja
pehmeampi. Lopullisessa tuotteessa taman tyyppinen
ratkaisu on varmasti sopivampi.




6 PROTOTYYPPIEN ARVIOINTI TILOISSA

6.1 Eldoradon uusittu paay

Asennettuani ensimmaisen prototyyppikierroksen
elementit Eldoradon studioon, olin varsin vaikuttunut.
Taajuusvasteen tasaisuus oli jo ilman &aanen
mittaustuloksia selkeasti huomattavissa. Huoneen
heijastukset olivat selkeasti entistda paremmin
hallinnassajatasta syysta stereokuva oli merkittavasti
selkeampi. Musiikkia tai elokuvaaanta miksatessa
suuntien selkeda havaitseminen on merkittavassa
roolissa ja olin varsin tyytyvainen siita, etta tama
aspekti oli parantunut niinkin huomattavasti. Myo0s
bassotaajuudet olivat paremmin kurissa ja aiemmat
ongelmat tiettyjen taajuuksien korostumisessa olivat
helpottuneet.

ksikko

Bassotaajuudet soivat tilassa selkeasti, mutta
taajuudet eivat Ilahteneet soimaan holtittomasti
pitkin huoneen kulmia. Basso oli napakka ja tarkka.
Ainoastaan aanentoistojarjestelman bassoelementtia
vastakkaisessa kulmassa alataajuudet Kkorostuivat
jonkinverran, muttatamaongelmaratkesirakentamalla
ja asentamalla viela toisen bassoansan kyseiseen
kulmaan. Aiemmin nimenomaan alataajuudet ja
niiden tasainen havainnointi huoneen eri kohdissa
oli melkoinen ongelma, joten olin erittain tyytyvainen
basson uudesta soinnista.







6.1.1 Taajuusvastemittaukset

Tilan taajuusvastemittauksen suoritti Lari Paavilainen
LariPro Oy:sta, jokaon suorittanuttilanlaiteasennuksia
jamittauksiaaiemminkin. Ensimmaisen mittaustuloksen
perusteella Paavilainen oli yllattynyt taajuusvasteen
tasaisuudesta ja etenkin akustoinnin onnistumisesta
ilman mitdan sen kummallisempialaskelmiatai aiempia
mittauksia. Adnentoistojarjestelméaéa saatamallatilasta
saatiin vielda entista tasaisempi ja tarkempi.

Ainoita akustointiin littyvia huomiota Paavilaiselta
tuli kattoelementin sijoittelusta, joka olisi voinut
olla sijoiteltu suoraan kuuntelupisteen ylapuolelle.
Elementti oli kuitenkin asennettu aiemman valaisimen
paikalle keskemmaéas huonetta, eikd sentaysi potentiaali
akustoinnissa tullut nain esiin. Myos huoneen oikea
etukulma, johon ei laitekaapin ja sen vieressa
sijaitsevanikkunan takiajuurivoinutvaikuttaa, aiheutti

joitain seisovia taajuuksia. Na&ita saatiin kuitenkin
lievennettyd dadnentoistoa sdatamalla.

Kaiken kaikkiaan Eldoradon studion akustointi
onnistui jopa yllattdvéan hyvin. Olen itse darimmaisen
vakuuttunut tydéni jaljestda. Samoin myds isani on
ollut erittain tyytyvainen uuteen tydhuoneeseensa.
Olen saanut runsaasti positiivista palautetta niin
hanelta kuin lukuisilta muusikkoystaviltani, jotka ovat
huoneessa vierailleet. Huoneesta tuli aarimmaisen
viihtyisd uusien elementtien myodta ja akustoinnin
tuoma lisdarvo laitteistolle, sekd& tydtehokkuudelle
on merkittava. Paasin mielestani tassad selkeasti

tavoitteiden tasolle.
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Oheinen taajuusvastemittaus néayttda Eldoradon
yksikOon jokaisen kaiuttimen taajuusvasteen erikseen.
Y-akselilla nakyy aanenpaine desibeliyksikdissa ja
x-akselilla aanentaajuus. Havaittavissa ei ole suuria
vaaristymia, eikd kaiuttimien taajuusprofiilit eroa
toisistaan suuresti. Yksikdon kaiuttimet kalibroitiin,
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kuten uutta laitteistoa tai akustointia asentaessa
on tapana. Taajuusvastemittaus suoritetaan ensin
saatoja tekematta, jonka jalkeen kaiuttimia voidaan
kalibroida  mittaustulosten mukaan. Kuvaajan
esittama mittaustulos on saatu kalibroinnin jalkeen.



6.2 Oma tyohuone

Projektin edetessd omaan asumistilanteeseeni tuli
muutoksia, joiden mydta pystyin pyhittamaan yhden
huoneen pelkdstaan kotistudiotani varten. Tasta syysta
kohteen luonne muuttui ja vapautui olohuoneeseen
asetetun tydpisteen rajoista. Paadyin tasta syysta
suunnittelemaan mydsitsellenilahestulkoon Eldoradon
akustointia vastaavan tilan.

Oman tybhuoneeni suurin haaste oli sen kiviseinéat
ja katto, jotka heijastavat aanta viela enemman kuin
esimerkiksi Eldoradon studiossa kaytetty kipsilevy.
Huoneen peralla on my0s suuri vaatekaappi ja
komero, joiden heijastuksiin ei pystynyt vaikuttamaan.
Sen lisdksi asun vuokralla kerrostalossa, joten
rakenteellisia muutoksia ei ole mahdollista tehda,
eli seinia ei voi esimerkiksi aanieristaa tai lattiaa
kelluttaa. Tasta syysta elementtien maarittaminen ja
sijoittelu on viela tarkempaa ja tarkeampaa.

Paadyin rakentamaan kaksi seinaelementtia
kuuntelupisteen molemmille puolille, yhden jaloilla
seisovan sermimaisen elementin ty6po6éydan taakse,
kaksi matalampaa bassoansaa seka aiempaa
vastaavan kattoelementin. Oman tyéhuoneen pystyin

luonnollisesti toteuttamaan omien mieltymyksieni
mukaisesti ja valitsinkin elementeille hieman
kotoisammanilmeen. Paatin jattaa kaikkien elementtien
puuosat kéasittelematta tai kasitellda ne pelkastaan
petsilla ja kirkkaalla lakalla. Sen lisdksi valitsin
vaalean verhoilukankaan, joka soveltui oman tilani
savyihin hyvin.

Muuten kaikki sujuindiden elementtienrakentamisessa
paremmin kuin aiemmin, mutta vaalea verhoilukangas
osoittautui pieneksi ongelmaksi. Vaalea kangas ei
peitd alla olevan villan tummaa varia, jonka takia puun
ja villan valilla on selked variero kankaassa. Taman
ratkaisisi alusverhoilu, joka pienentéaisi ongelmaa,
mutta seindelementteihin en viela tajunnut sellaista
tehdd. Bassoansoihin ja kattoelementtiin laitoin
valkoista hallaharsoa, joka toimi valttavasti. Luulen,
ettd paksu valkoinen verhoilukangas olisi varmaankin
paras vaihtoehto peittamaéan allaoleva villa jatuomaan
esiin paallyskankaan todellisen varin.

Myos tama huone onnistui akustoinnin ja
viihtyvyyden kannalta hienosti. Tila oli kotioloissa
hieman haastavampi, mutta uskon paasseni hyvaan
lopputulokseen. Tassa vaiheessa huone odottaa viela
taajuusvasteen ja jalkikaikujen mittaustuloksia.
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7 Analyysi tyomenetelmista

7.1 3D-mallinnus osana tuotekehitysprosessia

Kaytin lapi opinnaytetyoprosessin tarkeana tyokaluna
erinaisia 3D-mallinnusohjelmia, paaasiassa
SoldiWorksia ja Blenderida. Molemmat ohjelmat olivat
entuudesta tuttuja, mutta nain opinnéaytetydén olevan
myoOs loistava tilaisuus perehtyd uusiin ominaisuuksiin
ja menetelmiin. Tydn edetessa syvensin osaamistani
mallintamisen saralla suhteellisen paljon, ja prosessin
aikana kertyneen kokemuksen myota paatinkin mallintaa
joitain alkuvaiheen tuotteita ja tiloja uudestaan.

SolidWorks oli kayttéssalahinnd sennon-destruktiivisen
mallintamisen takia. SolidWorksin piirrepuu
mahdollisti minulle mallien uusiokaytén eri kohteissa,
silla pystyin muuttamaan tiettyja parametreja, kuten
elementtien wulkomittoja seka rimojen maaraa ja
valitysta, suunnitellessani seuraavia prototyyppeja.
SolidWorks oli oleellinen osa prosessia ensimmaisista
luonnoksista lopullisiin malleihin,

Renderdinti ei kuitenkaan ole oman kokemukseni
mukaan SolidWorksin parhaita puolia. Tasta syysta
paatin jo alkuun ottaa myds Blenderin osaksi
tyokalupakkiani. Blenderin realistinen Cycles

renderdija sekad reaaliaikainen Eevee toivat mallien
teksturoimiseen realismia ja nopeutta, mita en olisi
ainakaan itse pystynyt saavuttamaan SolidWorksilla.
Blenderissd sain myds nopeasti ja helposti tehtya
mittatarkat suunnitelmat tiloista, joihin elementteja
suunnittelin. Tama helpotti tuotteiden mittojen
maarittamista. Sain jokaisesta kohteesta realistisen
kuvan ennen rakentamista ja pystyin nain toteamaan
tilojen toimivuuden. Ilman n&itd huonemalleja olisin
tuskin ollut yhta luottavainen projektin onnistumiseen,
joten niiden luoma itsevarmuus oli mydés keskeinen
tekija projektin edistymisessa.

Valmiiden kuvien lisdaksi hydédynsin Blenderia jo
luonnosteluvaiheessa. Blender antaa todella hyvat
mahdollisuudet nopeiden hahmomallien tekemiseen,
joilla saa helposti kdsityksen suunniteltavan tuotteen
muodoista ja mitoista. Ainakin itse pystyn luomaan
Blenderilla luonnoksia ja havainnollistavia kuvia
lahestulkoon nopeammin kuin kynalld paperille. Tasta
syysta projektin aikana perinteisia luonnoksia ei ole
syntynyt juurikaan alkuvaiheen jalkeen.




7.2 Prototyyppien valmistus, ell puutyot

Olen kautta ikéani ollut tekemisissda puutdiden ja
rakentelun parissa, mutta en koskaan yhta laajalla
mittakaavalla. Aikaisemmissa kouluprojekteissa olen
hakeutunut osaavien ihmisten pariin, jolloin oma
vastuuni tekemisesta ei ole ollut yhta suuri. Talla
kertaa kuitenkin paavastuu lopullisesta tydsta oli
omilla harteillani.

Lahdin liikkeelle silla ajatuksella, ettda hyvin
suunniteltu on puoliksi tehty. Tahdoin ennakoida kaikki
mahdolliset riskit rakenteiden valmistuksessa, seka
materiaalien ominaisuuksissa mahdollisimman hyvin
jo ennakkoon. Naita oli esimerkiksi tuotteiden paino,
erilaiset kiinnitysmenetelmat ja niiden piilottaminen
seka tuotteiden helppo ja nopea valmistus. Kaikessa
en kuitenkaan taysin onnistunut ja se nakyi
esimerkiksi haasteissa molempien kattoelementtien
valmistuksessa. Kummastakin kerrasta opin kuitenkin
paljon, ja seuraavalla kerralla valmistusprosessi on
taas suoraviivaisempi

Monet ongelmat valmistuksessa johtuivat Ilahinna
omasta osaamisesta tai tyotarkkuudesta.

Tein kaikki elementit isoisani verstaalla, enka
hyodyntanyt koulun tiloja vallitsevan pandemian seka
omien aikataulujeni takia. Jos olisin valmistanut
tuotteet koulussa, olisin saanut jyrsittyd osia CNC-
jyrsimella, mika olisi helpottanut elementtien
kasaamistajatehnytlopputuloksistatasalaatuisempia.
Ajattelin kuitenkin, etta valmistantuotesarjanitse omin
kasin ja jatan tulevaisuudessa mahdollisuuden osien
koneistetusta valmistamisesta auki. Sinansa tama
olisi ollut oivallinen tilaisuus perehtyd CNC-koneen
operointiin paremmin, mutta edella mainittujen syiden
takia tilaisuus jai kayttamatta.

Kaikki tuotteet ovat kuitenkin valmistuneet
suunnitelmien mukaan, eikda suurempia ongelmia
ilmennyt. Asiakkaat ovat olleet erittain tyytyvaisia,
eika moitteita ole tullut. Kommentit, kuten "namahan
nayttavat kaupasta ostetuilta” ja "missa valissa sinusta
tuli puuseppa”, lammittivat sydantani suuresti, silla
olin ollut ennen projektia todella epavarma taidoistani.
Projektin jalkeen uskon, ettd minulla on merkittavasti
vahvempi pohja tulevien projektien suunnitteluun ja
prototyyppien valmistukseen.




8 Projektin vaiheet Double
Diamond -projektimallin mukaan

8.1 Double Diamond -malli

Double Diamond on englantilaisen British Design
Councilin maarittelema runko erilaisten Iluovien
prosessien kulkuun. Double Diamond Iluo pohjan
projektin etenemiselle sek& helpottaa I0oytamaan
yhtalaisyyksia eri projektien valilla.

Double Diamond prosessi jakaantuu neljaan osaan:
Discover, Define, Develop ja Deliver. Tuplatimantin
kaksi ensimmaista vaihetta keskittyy ongelman
maarittamiseen ja tutkimiseen, ja kaksi viimeista
vaihetta ratkaisun kehittamiseen.

Discover-osassa tarkoitus on tutustua kasiteltavaan
ongelmaan. Paamara on tutustua laajasti aiheeseen
ja tutkia projektin lahtékohtia.

Define-osassa maaritetaan projektille suuntaa ja
tarkennetaan ratkaistavia ongelmia aiemman vaiheen
tuoman tiedon pohjalta.

Develop-osassa kehitetaan ratkaisua Define -osassa
|I6ytyneisiin ongelmiin. Vaihe voi sisaltaa esimerkiksi
luonnostelua, mallintamista ja prototypointia.

Deliver-osassa pyritdan saamaan aikaan lopullinen
ratkaisu ongelmaan. Mikali ratkaisua ei ole Ioytynyt,
tarkoitus on palata prosessin aiempiin vaiheisiin.
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8.2 Double Diamond projektissani

Discover-vaihe
Tavallaantassaprojektissadiscovervaihe on alkanutjo
vuosiaennen projektinalkua. Olen tutkinut, maarittanyt
ja analysoinut studioiden, etenkin kotistudioiden,
akustointia pitkaan ja hartaasti. Projektin alkaessa
pyrin Kkuitenkin miettimaan ja tutkimaan tarkasti
viela akustoinnin tarkeimpia pointteja, trendeja ja
benchmarkkauksessa maarittamiani ongelmia. Minulla
oli entuudestaan jo hyva nakemys siita, milla tavalla
kotistudioita usein akustoidaan, seka kasitys siita, mita
kattava akustointi on. En kuitenkaan ollut loppuun asti
miettinyt kuinka laadukas akustointi voitaisiin toteuttaa
kotioloissa, joten tutkin ammattimaisen akustoinnin ja
kotitekoisten ratkaisujen yhtalaisyyksia.

Define-vaiheessa pureuduin materiaalivalintoihin,
sarjan osien maarittamiseen seka ripustuksen ja
asennukseen. Pyrkimys olisi toteuttaa kattava ja
esteettinen akustointi mahdollisimman vahilla ja
simppeleilla osilla. Osien tehokas maarittaminen
edistaisi kayttajaystavallisyytta ja kokonaisuuden
yhtenaisyytta. Sarja, jossa on liian monta
osaa, olisi kuluttajalle vaikeammin lahestyttava
valinnanvaikeuden ja kustannuksen takia.

Develop-vaiheessa tein yksityiskohtaiset
suunnitelmat kustakin elementista. Sarjan osat
siirtyivat ajatuksista ja hahmotelmista 3D-malleihin.
Mallinsin myo0s mittatarkat versiot huoneista, joihin
elementit sijoitettaisiin, jotta saisin kasityksen niiden
mittakaavasta ja sarjan osien sijoittelusta. Nain
tuotteiden mitat ja rakenteet maarittyivat tarkasti ja
muotokieli vakiintui.

Deliver-vaiheessa sain toimeksiannon Eldorado
Soundproductions OQy:ltd ja rakensin ensimmaisen
kierroksen prototyypit. Elementit olivat wvarsin
onnistuneita, mutta jattivat viela pienta toivomisen
varaa.

Palasin takaisin Develop -vaiheeseen ja kehitin
prototyyppien yksityiskohtia seka valmistusmetodeja.
Taman jalkeenrakensinuuden kierroksen prototyyppeja
edeten taas Deliver -vaiheeseen.
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9 LOPPUSANAT

Kaiken kaikkiaan olen itse varsintyytyvainen projektiin
ja sen lopputuloksiin. Kaytin omaa vuosien mittaan
kertynytta tietotaitoani musiikin ja akustiikan saralta,
seka koulussa oppimiani muotoilun menetelmia
tehokkaasti saavuttaakseni miellyttadvan tuotesarjan.
Kolmen erillisen tuotteen suunnitteleminen yhden
projektin aikana oli melko iso pala purtavaksi, mutta
onnistuin pitamaan tekemisen tasapainoisena ja
yhtendisena. Ajoittain mietin paljonkin, onko projekti
tarpeeksi hyva ja kattava opinnaytetyon aiheeksi,
mutta sen toteuttaminenja sen myota tullut positiivinen
palaute on vahvistanut kasitystd omasta tekemisesta.
MyOs Kkiinnostus eri alojen ammattilaisilta on ollut
ilahduttavaa. Elokuva- ja tv-alan ammattilaiset ovat
kehuneet Eldoradon studion akustointia ja viihtyvyytta
moneen otteeseen, ja sen lisaksi muusikkopiireissa
on ollut kiinnostusta nimenomaan kotistudioiden
akustoimisesta, mika oli olennainen I|&dhtbkohta
projektille.

Tasséd vaiheessa olen toteuttanut yhden sarjan
itselleni, yhden sarjan Eldorado Soundproductionsille,
sekd kolme seindelementtia kahteen eri kohteeseen.
Sen lisdksi olen saanut alustavan tilauksen seuraavan
studion kokonaisvaltaisesta akustoinnista. Uskon, etta
tulen kehittdmaan sarjaa ja rakentamaan tuotteita

jatkossakin. En ole luonut suurempia tulevaisuuden
suunnitelmia tai miettinyt tuotteiden kaupallistamista
vield tdssa vaiheessa, mutta néden sarjalle todellista
potentiaalia Suomen markkinoilla. Ainakin kysyntaa
on tuntunut olevan pelkastaan oman henkil6kohtaisen
sosiaalisen median julkaisujen pohjalta. Jos sarjaa
lahtisi viemaan eteenpain, olisi luultavasti parasta
etsid jokin pienehkdé puutdihin ja kalusteisiin
erikoistunut ammattilainen. Sen lisadksi kiinnostusta
voisi olla hyva kartoittaa esimerkiksi pienten
Suomalaisten Hifi-laitteita myyvien liikkeiden kautta.
Esimerkiksi naytekappaleiden lahettaminen kyseisiin
liikkeisiin voisi herattda kiinnostusta ja huomiota Hifi-
harrastelijoiden ja muusikoiden parissa.

Projektin aikana kasvoin muotoilijana ja opintekemaan
toitd itsendisemmin. Kykyni luottaa omiin taitoihini on
parantunut, eika projektien vastaanottaminen tunnu
endd yhta pelottavalta. Olen tullut varmemmaksi tydni
jaljesta, enka enaa epardi suunnitelmieni toimivuutta,
kuten aiemmin. Suurin haaste projektin aikana oli
ehdottomasti omien epéavarmuuksieni kanssa, ja
voin iloisena todeta, ettd ne ovat ainakin osittain
selatetty. Opinnaytetyd antoi minulle hyvéan kédsityksen
asiakkaiden kanssa toimisesta, projektin hallinnasta
ja budjetoimisesta, sekd myds omista kyvyistani.
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