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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon aiheena oli kasvivalaisimen suunnittelu ja toteutus. Kasvivalai-
sin suunniteltiin yhteensopivaksi osaksi vihersisustusratkaisuja- ja tuotteita tar-
joavan Innogreenin Koivu-sisaruukkumallistoa. Innogreenin liikketoimintamalli
perustuu B2B-myyntiin, jossa asiakkaina ovat yksityisen ja julkisen sektorin
toimijat. Valaisin ja koivuvanerinen ruukku on tarkoitus tarjota B2B-asiakkaille
yhtenaisena kokonaisuutena tiloihin, joissa viherkasvit tarvitsevat lisavalais-
tusta.

Teoriaosuudessa luodaan tarkempi katsaus Innogreenin liiketoimintamalliin ja
ymparistdvastuullisuusarvoihin. Opinnaytety6ta ohjaavaksi muotoiluproses-
siksi valikoitui tuplatimantti-malli. Design brief eli tehtadvananto tdsmentyi toi-
meksiantajan haastattelulla ja vuoropuhelulla prosessin edetessa. Tyossa tut-
kittiin Koivu-ruukkumallistoa eri funktioiden nakdkulmista ja analyysia hyddyn-
nettiin kasvivalaisimen muotokielitaulun muodostamisessa. Lisaksi markki-
noilla olevista kasvivalaisimista toteutettiin vertailututkimus.

Produktiiviseen osuuteen sisaltyi kasvivalaisimen suunnittelu ja prototyyppien
valmistus. Ideoinnin, luonnosten ja 3D-mallien lisaksi suunnittelussa perehdyt-
tiin valaisimessa kaytettavien materiaalien ymparistdvaikutuksiin. Tuotteen
suunnittelussa huomioitiin myos valmistusystavallisen suunnittelun kaytantoja,
jotka tukevat materiaalitehokasta valmistusta. Lisaksi selvitettiin valaisimien
sahkaoturvallisuuteen liittyvia asioita. Suunnittelun pohjalta valmistettiin proto-
tyyppi, milla testattiin valaisimen kaytettavyytta ja yhteensopivuutta ruukkuihin.

Tuloksena on valmis kasvivalaisinkonsepti Innogreenille. Kasvivalaisimen
muotoilu mukailee Koivu-ruukkusarjaa, ja valaisin on integroitavissa vanerisiin
ruukkuihin. Kasvivalaisimen puisten osien valmistusmenetelmat ovat saman-
laiset kuin Koivu-ruukuilla, ja kokonaisuudessaan valaisimen osien valmistet-
tavuus on otettu huomioon suunnittelussa. Jatkossa kasvivalaisinta voidaan
kehittaa yhdistettavaksi myds muuhun ruukkuvalikoimaan ja tuotteisiin, esi-
merkiksi kasviseiniin. Toimeksiantajan tarkoituksena on hyddyntaa tuotekon-
septia ja jatkokehityksen myota tuotteistaa kasvivalaisin.

Asiasanat: tuotemuotoilu, kasvivalaisin, ymparistovastuullisuus, yritysmyynti



Degree title Bachelor of Culture and Arts

Author (authors) Maria Lampinen

Thesis title Design of plant light to be integrated into plywood pots —
Product concept for Innogreen

Commissioned by Innogreen

Time 2023

Pages 60 pages, 1 pages of appendices

Supervisor Heli Abdel-Rahman

ABSTRACT

The objective of this thesis was to design and produce a plant light. The plant
light was designed to be a compatible part of the Koivu indoor pot collection
by Innogreen, which offers green interior solutions and products. Business
model of Innogreen is based on B2B sales; customers are private and public
sector actors. The plant light and the birch plywood pot are intending to be of-
fered to B2B customers as one unit for spaces where green plants need addi-
tional lighting.

Theory part of the thesis contains a more detailed overview of Innogreen's
business model and it's environmental responsibility values. The Double Dia-
mond model was chosen to guide the design process. The design brief was
specified through an interview with the client as the project progresses. Koivu
pot collection was studied from the perspectives of different functions and the
analysis was used to create a visual moodboard for the plant light. In addition,
a comparison study was carried out on plant lights on the market.

The productive part contains the design of the plant light and the production of
a prototype. The design included ideation, sketches, and 3D models. In addi-
tion to the design, the environmental impact of the materials used in the plant
light was examined. The main principles of design for manufacturability was
used to optimize the material efficient manufacturing. Also matters related to
the electrical safety of the lamps were examined. Based on the design, a pro-
totype was made to test usability and compatibility of the plant light with pots.

The result of the thesis is a plant light concept for Innogreen. The plant light is
in line with design of Koivu pot series and can be easily integrated into ply-
wood pots. Manufacturing methods for the wooden parts of the plant light are
the same as for Koivu pots and the the all parts of the lamp are designed to be
easy to produce. In the future, the plant light can be developed to combine
with other pot selections and products, for example plant walls. The purpose
of the client is to utilize the concept and develop the plant light for productiza-
tion.

Keywords: product design, plant light, environment responsibility, B2B sales
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KASITELUETTELO

3D-malli, 3D-model

3D-mallilla tarkoitetaan tietokoneella luotua kolmiulotteista mallia. 3D-mallin-
nusohjelmistoja ovat esimerkiksi Autocad, Blender ja Solidworks. Suunnitelta-
van tuotteen mallinnuksella voidaan tarkastella mallin ulkonakoa kaikista per-

spektiiveista, ja kehittda tuotetta ennen fyysista prototyyppia. (Clarke 2022.)

IP-luokitus, ingress protection

Valaisin kuuluu sahkolaitteisiin, joiden sijoituspaikan mukaan maaritellaan
vaadittava poOlyn-, veden- ja vierasesineiden suojausluokitus. Kuivissa sisati-
loissa vaadittava IP-luokitus on yleensa IP20. Ensimmainen numero kertoo
poly- ja vierasesineiden suojauksen tasosta ja jalkimmainen numero veden si-
saanpaasysta. Esimerkiksi IP20 tarkoittaa, etta laite on suojattu esineilta,

jonka halkaisija on yli 12,5 mm, mutta on vedelta suojaamaton. (Stek s.a.)

Kasvivalo, plant light

Kasvit tarvitsevat valoa paivittain noin 1000 luksin verran, mutta syksy- ja talvi-
kauden aikana luonnonvalon maara sisatiloissa on arviolta vain 500 luksia.
Kasvaakseen kasvit tarvitsevat siniviolettia, sinista ja punaista valoa. Varilam-
pdtila ilmoitetaan kelvineina (K). lhanteellisimpana maarana kasveille pidetaan

kelvinasteikolla neutraaliksi maariteltya 4000K:ta. (Vireaho s.a.)
Ohutviiluvaneri, thin veneer plywood

Ohutviiluvaneri on puuteollisuuden erikoistuote, mika valmistetaan ohuista ris-
tiin liimatuista viiluista. Materiaali on suosittu pienoismalleissa ja design-esi-
neissa. Myos lentokonevanerina tunnetun materiaalin paksuus on yleensa

0,4—1,2 millimetria. (Puuproffa s.a.)

Prototyyppi, prototype
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Prototyypilla tarkoitetaan luonnosten pohjalta rakennettua koeversiota tuot-

teesta, jolla voidaan testata suunnittelun toimivuutta (Muotoilupakki s.a.).

Tuotekonsepti, product concept

Tuotekonsepti on kuvaus suunnitellun tuotteen toiminnoista, tekniikasta ja ra-
kenteesta. Tuotekonseptin avulla voidaan tutkia tuotteen potentiaalia esimer-

kiksi jatkokehitykseen ja tuotantoon. (Keinonen & Jaasko 2004, 11.)

Ymparistovastuullisuus, environmental responsibility

Ymparistovastuullisuudella tarkoitetaan sita, etta yritys ottaa toiminnassaan

huomioon vaikutukset luontoon, ilmastoon ja ihmisten elinolosuhteisiin. Yritys
voi my0ds aktiivisesti pyrkia ennalta ehkaisemaan ja estamaan omasta toimin-
nastaan johtuvia, ymparistda haittaavia asioita. Tuotteiden suunnittelun lahto-

kohtana on elinkaariajattelu. (Suomi.fi s.a.)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on vanerisiin suojaruukkuihin integroitavan kasvivalai-
simen suunnittelu vihersisustusratkaisuja- ja tuotteita tarjoavalle Innogreenille.
Opinnaytetyon toimeksianto perustuu Innogreenin B2B-asiakkailta tulleisiin ky-
selyihin ruukkujen kanssa yhteensopivasta valaisimesta. Kun kasveja kayte-
taan sisatiloissa viihtyisan ympariston luomiseksi, sijoituspaikka ei valttamatta
ole aina optimaalisin kasville luonnonvalon suhteen. Pysyakseen elinvoimisina
ja kasvaakseen kasvit tarvitsevat valoa. Valo on kasveille elinehto, jota ilman
fotosynteesia, eli kasvuun ja kukkimiseen tarvittavaa energian muodostamista
ei tapahdu. Erilaisten kasvien eroavat valontarpeet huomioon ottaen oikealla
valaistuksella auringonvaloa pystytaan korvaamaan sisatiloissa oleville kas-
veille riittavasti. (Andersson 2020.) Taman tyon tavoitteena on suunnitella ja
valmistaa Innogreenille kasvivalaisin, mika voidaan myohemmin tuotteistaa
Koivu-ruukkujen kanssa tarjottavaksi yhtenaiseksi kokonaisuudeksi yritys-

asiakkaille.

Koivu-malliston ruukut valmistetaan ymparistévastuullisesti Suomessa koti-
maisesta ohutviiluvanerista. Tutkimuksessa selvitetaan, millainen kasvivalaisin
sopisi yhteen muotoilultaan ajattomien Koivu-ruukkujen kanssa. Lisaksi tutki-
taan markkinoilla olevia kasvivalaisimia, ruukkuihin integroimista ja tuotteessa
kaytettavia materiaaleja ymparistovaikutuksien osalta. Valmistusystavallisen
suunnittelun periaatteita sovelletaan materiaali- ja kustannustehokkaan tuot-
teen aikaansaamiseksi. Valaisinsuunnitteluun liittyy myds sahkoéturvallisuus,
joka huomioidaan osana suunnittelua. Esimerkiksi varjostimissa polttimon si-

joittelu ja puumateriaalin kayttd asettaa muotoilulle tiettyja edellytyksia.

Projektin eteneminen ja vaiheet perustuvat tuplatimantti-muotoiluprosessimal-
liin. Toimeksiantajan haastattelu ja muotokielitaulu toimivat luonnostelun ja
ideoinnin ohjaavina tekijoina. Kirjallisen tutkimuksen ja kuvallisen 3D-aineiston
pohjalta rakennetaan kasvivalaisinprototyyppi. Prototyypin avulla valaisinta
voidaan konkreettisesti testata, ja selvittdd mahdollisia jatkokehitystarpeita.
Kasvivalaisimen suunnittelussa muotoilun nakdkulmasta yhdistyy kiehtovalla

tavalla tekniikka, visuaalisuus ja kayttotarkoitus.



2 INNOGREEN

Vihersisustusalan uranuurtajan, Innogreenin historia alkaa jo 1970-luvulta pi-
taen sisallaan uudistumisia ja nimenvaihdoksia. Nykyisen Innogreenin tutki-
mus ja tuotekehitystiimin johtajan, Mikko Sonnisen vuonna 2010 innovaatiokil-
pailussa esittelemaa modulaarista kasviseinaa kehitettiin ja myytiin Green
House Effect -nimisen yrityksen alla vuoteen 2014 saakka. Vuonna 2014
Green House Effect Oy osti pitkaaikaisen yhteistydbkumppaninsa Innogreenin,

joka jai myos yrityksen nimeksi. (Innogreen s.a.)

Innogreenin tuotevalikoimaan kuuluvat ulko- ja sisaviherseinat, suojaruukut,
stabiloidut kasvit sekd sammaltaulut (kuva 1). Palveluina yritys tarjoaa viher-
suunnittelua ja -sisustusta, viherkasvihuoltoa ja ulkoviheralueiden yllapitoa. Li-
saksi urbaaniin ymparistoon sovitettava puurakenteinen kasvikeidas Viherpy-
sakki on saatavana palveluna, johon kuuluu rakentaminen, yllapito ja talvisai-
lytys. Yrityksen toiminta perustuu tavoitteeseen parantaa ihmisten elamanlaa-
tua luonnon avulla ja samalla kehittaa ymparistovastuullisia, ekologisia ratkai-
suja kaupunkiymparistojen haasteisiin, kuten hulevesien hallintaan ja luonnon
monimuotoisuutta tukevien, viihtyisien asunalueiden rakentamiseen. (Inno-

green s.a.)

Kuva 1. Referenssit (Innogreen s.a.)

Innogreenin liikketoiminta on yritysmyyntia, eli asiakkaita kuluttajien sijaan ovat

yritykset, kunnat, yhdistykset, kaupungit seka taloyhtiot. Tallaista liiketoimintaa
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kutsutaan toisella nimella B2B-myynniksi (Suojanen 2022). Tarkeana on koh-
deryhmana ovat myds suunnittelijat ja arkkitehdit, jotka tekevat paatoksia siita,
millaisia tuotteita ja palveluita esimerkiksi sisustettaviin kohteisiin kaytetaan.
Ulkoympariston tuotteiden asiakkaita ovat useammin julkisen sektorin toimijat,
kun taas sisapuolen tuotteita hankkivat enemman yksityisen sektorin edusta-

jat, kuten yritykset.

Kuluttajamyynti ja yritysmyynti eroavat joiltain osin toisistaan. B2B-asiakkaat
vertailevat tarjolla olevia tuotteita muihin markkinoilla oleviin ja hankintapro-
sessi voi usein kestaa kauan. Toisaalta B2B-tuotteet ovat yleensa hankinta-
hinnaltaan myds kalliimpia kuin B2C-tuotteet eli kuluttajille suunnatut hyddyk-
keet. Kestavaa kumppanuutta arvostetaan B2B-kentalla, mika tarkoittaa

yleensa pitkaikaisia asiakassuhteita. (Suojanen 2022.)

Innogreenin ymparistovastuullisuus perustuu viherratkaisuihin, joiden perus-
tana on tutkimusty6 luonnon monimuotoisuuden eli biodiversiteetin tuke-
miseksi ja ymparistdhaasteiden ratkaisemiseksi. Sisapuolen tuotteissa koros-
tuu resurssien ja materiaalinkdytéon minimointi. Innogreenin oman malliston
tuotteita valmistetaan vain tilauksesta. Materiaaleina koko Koivu-sarjassa, jo-
hon kuuluu kasviseinat, ruukut ja sammaltaulut, kaytetaan sertifioitua koivuva-
neria, kiinnikkeiseen ja renkaisiin terasmetallia seka kierratettya polypropeenia
(esimerkiksi sisaruukut). Tuotteet valmistetaan lahituotantona Suomessa, eika
valmistusprosessissa synny ymparistolle haitallista jatetta. Tuotteiden paama-
teriaali, koivuvaneri, on peraisin kotimaiselta valmistajalta, joka laskee vuosit-

tain puutuotteiden valmistuksesta aiheutuvia paastoja.

3 TUTKIMUSASETELMA

Tutkimusasetelman tarkoituksena on olla osa tutkimusongelman ratkaisua.
Asetelma pitaa sisallaan kasitekartan, viitekehyksen ja tutkimuskysymykset,
joiden avulla opinnaytetyon aiheesta eli kasvivalaisimen suunnittelusta muo-
dostuu uniikki tutkimus. (Ronkainen ym. 2011, 63-70; Cheek 2012.)



11

3.1 Kasitekartta ja viitekehys

Tutkimuksen aihe jasennetaan kasitteiksi, jotka muodostavat kasitekartan (Tu-
run ammattikorkeakoulu 2022). Kasitekarttaan on koottu opinnaytetyon kan-

nalta keskeisimmat kasitteet (kuva 2).

Valmistus-

menetelmat
Rakenne

Valonldhde

Prototyyppi
Ympdristd-
vastuullisuus Materiaalit
Brandi Kiinnitys
Ilnnogreen KGSY':
valaisin

Koivu-ruukkumallisto
Kayttdympdaristd

Huolto B2B-asiakkaat

Kuva 2. Kasitekartta

Kasitekartan keskiossa on kasvivalaisin, jonka suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon toimeksiantajan brandi, ymparistovastuullisuus ja koivuvanerista val-

mistettu ruukkutuoteperhe, johon valaisin ensisijaisesti integroidaan.

Innogreenin ruukkuja ostavat yritykset seka julkiset toimijat, kuten kaupungit ja
kunnat. Ruukkuja sijoitetaan erilaisiin toimistoihin, kauppakeskuksiin ja ruoka-
ravintoloihin. Kasveja kdydaan huoltamassa Innogreenin toimesta. Valaisimen
tulee sopia siis hyvin monentyyppisiin tiloihin yhdessa ruukkujen kanssa. Va-
laisimen konseptin yhteydessa rakennetaan prototyyppi, joka pyritaan teke-
maan mahdollisimman toimivaksi, jotta tuotetta voidaan jatkossa testata oike-
assa sijoitusymparistdssa. Prototyyppi rakentuu eri komponenteista, joiden
kiinnitys, turvallisuus ja valaisinvalmistukseen liittyvat standardit tulee ottaa
huomioon. Valaisimen suunnittelussa ymparistovastuullisuus tulee korostu-
maan materiaalivalinnoissa ja laadukkaissa komponenteissa koko elinkaaren
osalta arvioituna. Lisaksi Koivu-ruukkumalliston tapaan valaisimelle pyritaan

I0ytamaan kotimainen valmistaja.
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Viitekehyksessa on kuvattuna tutkimuksen kannalta tarkeimmat aiheet ja nii-
den suhde toisiinsa (Eskola & Suoranta 2000, 80). Viitekehys muodostuu

opinnaytetydn tavoitteen eli kasvivalaisimen suunnittelun ymparille (kuva 3).

INNOGREEN
Ymparistd-
vastuullisuus

B2B-ASIAKKAAT

. Kasvi-
Valmistus- -
valdisin

menetelmat

Kayttéympdristo

RUUKKUMALLISTO

Kuva 3. Viitekehys

Viitekehyksen keskidossa on kasvivalaisin, joka suunnitellaan kolmen vaikutta-
van paatekijan (Innogreen, B2B-asiakkaat, ruukkumallisto) pohjalta. Valaisin
suunnitellaan osaksi Innogreenin tuotemallistoa, ja kaupataan B2B-asiakkaille
yhtenaisena kokonaisuutena ruukkujen kanssa. Innogreenin Koivu-malliston
tuotteissa painotetaan ymparistovastuullisuutta, joka ohjaa myos eri osien va-
lintaa ja suunnittelua. Valaisimen rakenne tulee olla turvallinen, kestava ja so-

veltua ruukkujen lisaksi tuleviin asiakkaiden kayttoymparistoihin.

3.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksella vastataan tutkittavaan ongelmaan ja paakysymys on:
Millainen kasvivalaisin sopii Innogreenin tuotemallistoon? Alakysymyksina
ovat: Miten integroida kasvivalaisin Koivu-ruukkuihin? Mita ymparistévastuulli-
sessa ja valmistusystavallisessa valaisinsuunnittelussa on otettava huomi-

oon?
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Suunnittelussa tutustutaan huolellisesti Innogreenin tuotemallistoon erityisesti
suojaruukkujen osalta, koska valaisinta ei kaupata yksittaisena tuotteena vaan
osana ruukkuja. Valaisimen kaytettavyyteen liittyvat ominaisuudet, kuten valon
kulman saataminen ja mahdollinen korkeudensaaté maarittelevat osittain tuot-
teen ulkonakoa. Valaisin tulee saada kiinnitettya tukevasti erimuotoisiin Koivu-
ruukkuihin. Valaisimen valonlahteelle on vaatimuksena kasveille tarkoitettu
led-polttimo. Suunnittelussa on hyva ottaa huomioon, etta valaisin voidaan jat-
kokehittaa yhdistettavaksi myods muihin Innogreenin tarjoamiin ruukkuihin ja
tuotteisiin. Valaisimen suunnittelussa on pyrittdva huomioimaan toimeksianta-
jan ilmoittamat toiveet valmistusystavallisesta ja laadukkaisiin osiin painottu-

vasta suunnittelusta.

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tiedonhankintaan kaytetaan laadullisia tutkimusmenetelmia, joiden avulla
opinnaytetydssa pyritaan saamaan mahdollisimman monipuolista nakokul-
maa, ymmarrysta ja tietoa suunnittelun kohteena olevasta aiheesta (Saara-
nen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Tassa tydssa tutkimusmenetelmina kay-
tetdan funktioanalyysia, vertailevaa tutkimusta, puolistrukturoitua haastattelua
ja muotokielitaulua. Lisaksi kaytetaan muotoilun menetelmia, joita ovat idea-
luonnostelu, 3D-mallinus, hahmomallit seka prototypointi. Suunnitteluprosessi

noudattaa Design Councilin luomaa tuplatimantti-prosessimallia.

4.1 Prosessimallina tuplatimantti

Opinnaytetydn muotoiluprosessimallina hyddynnetaan tuplatimanttia. Design
Councilin prosessia kuvaava tuplatimantti koostuu neljasta paavaiheesta; on-
gelman tunnistamisesta ja maarittelysta, ideointivaiheesta design briefia mu-
kaillen, kehitysvaiheesta ja lopuksi ratkaisun esittelysta (liite 1). Ahtolan ku-
vassa se esitetaan palvelumuotoilun mallina mutta kuvaillut vaiheet sopivat ta-

man opinnaytetyon prosessin toteutukseen loistavasti (kuva 4, s. 14).
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TUTKIJA YMMARRA JA KEHITA JA TOIMITA

KARTOITA MAARITTELE IDECI RATKAISU

Kehitystarpeen Ratkaisun

tunnistaminen

Ongelman
maarittely

lanseeraus
Tiedonkeruu Prototypointi

Tavoite Ideointi

Kuva 4. Palvelumuotoilun tuplatimantti (Ahtola 2020)

Koko suunnitteluprosessi alkaa kehitystarpeen tunnistamisesta, joka on Inno-
greenin Koivu-ruukkuihin sijoitettujen kasvien valaiseminen. Valaisimen muo-
toiluun ja ominaisuuksiin liittyvia asioita selvitetaan tiedonhankinnalla, jotta
suunnittelulle saadaan rajatut 1ahtékohdat. Ongelman maarittelyyn liittyy ite-
rointivaihe, jossa tarvittaessa hankitaan lisaa aineistoa tukemaan jatkokehitte-
lyyn etenevaa ideaa. Hahmomalleilla ja prototyypilla pystytdan todentamaan
idean toimivuus kaytannossa. Tavoitteena on toimivimman ja parhaimman rat-
kaisun ldytaminen, jolloin idea jalostuu konseptiksi, jota voidaan testata ja ke-

hittaa edelleen.

4.2 Funktioanalyysi

Funktioanalyysi on Viktor Papanekin 1970-luvulla luoma malli tuotteen toimin-
tojen tarkasteluun. Toimintoja tarkastellaan kuudesta eri toisiinsa linkittyvasta
nakokulmasta, jotka ovat valmistusmenetelmat, assosiaatiot, estetiikka,
kaytto, telesis seka tarve (kuva 5, s. 14). Funktiokokonaisuuden eri osia tar-
kastelemalla voidaan havaita tuotteeseen liittyvia epakohtia ja mahdollisuuk-
sia. (Papanek 1985, 7). Ruohosen (2021) mukaan Papanek vaihtoi myéhem-
min telesis-sanan seurauksiksi, kasittamaan kulttuurista kontekstia ja tuotteen

valmistuksesta aiheutuvia seuraamuksia ymparistolle.
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Tekniikka ja Assosiaatiot
valmistusmenetelat

Kaytto FUNKTIOT Estetiikka

Seuraukset Tarve

Kuva 5. Papanekin funktioanalyysi (Lampinen 2023, Papanek 1985, 7 mukaillen)

Funktioanalyysia hydodynnetaan tassa tyossa Koivu-malliston ruukkujen analy-
sointiin (kuva 6, s. 15). Opinnaytetydssa suunniteltava valaisin tulee osaksi
Koivu-ruukkusarjaa, jolloin on erittain tarkeaa tunnistaa ruukkujen ulkonakoon,
kayttoon ja valmistukseen liittyvat seikat yhtenaisen ja toimivan kokonaisuu-
den aikaansaamiseksi. Tarve, assosiaatiot ja seuraukset ovat tarkeaita nako-
kulmia ajateltaessa sita, miksi asiakas valitsee Koivu-ruukun ja mitka ovat

odotukset tuotteen suhteen.
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Kuva 6. Koivu-ruukkuja (Innogreen s.a.)

Innogreenin Koivu-ruukkusarjaan kuuluu sylinterin-, suorakulmaisen- ja nelion-
malliset ruukut. Eri mallisia ja varisia tuotteita voi yhdistella keskenaan naytta-

van ja harmonisen vaikutelman aikaansaamiseksi.

4.3 Koivu-ruukkusarjan funktioanalyysi

Tekniikka ja valmistusmenetelmaét.

Tahan funktioon kuuluvat tuotteen valmistusmenetelmat ja -valineet seka kay-
tettava materiaali (Papanek 1985, 8). Koivu-ruukkusarja on nimensa mukai-
sesti valmistettu koivupuisesta ohutviiluvanerista. Taivutetun viilun materiaali-
vahvuus on 1,5 millimetria. Ruukut valmistetaan kasityona vain tilauksesta
Nastolan puusepanverstaalla. Valmistusmenetelmina kaytetaan vanerin taivu-
tusta ja vesileikkausta. Ruukkuja on mahdollista saada kasittelemattomana tai
pintakasiteltyna Tikkurilan Supi-saunavahalla mustan, valkoisen tai harmaan
savyisena. Ruukkujen peitekannet ovat irrotettavia osia, jotta sisaruukun saa
helposti paikoilleen. Vanerisiin suojaruukkuihin sisaltyy kierratetysta polypro-
peenimuovista (PP) ruiskuvalulla valmistettu musta Orthexin sisaruukku.
Ruukkuihin on mahdollista valita tassut, renkaat tai jalat. Valmistukseen on va-

rattu aikaa noin kuukausi.
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Seuraukset.

lImastonmuutos ja luonnonvarojen kova kulutus seurauksineen on johtanut sii-
hen, etta tuotesuunnittelulle halutaan asettaa vastuullisuusedellytykset. Euroo-
pan komission aloitteen mukaan kulutustuotteista tulisi tehda entista kesta-
vampia, kayttovarmempia, uudelleenkaytettavia ja -hyodynnettavia, korjatta-
via, entistd paremmin huollettavia, kunnostettavia, kierratettavia seka energia-
ja materiaalitehokkaita (European Comission 2022). Koivu-ruukkujen paaosin
kasityona tehtavassa valmistuksessa energian kulutus on suhteellisesti va-
haista. Suojaruukun kiintea kokoonpano tehdaan monomateriaalista, joka hel-
pottaa tuotteen kierrattamista elinkaarensa lopussa. Toisaalta koska kokoon-
panoon ei ole kaytetty ruuveja tai muita vastaavia irrotettavia kiinnikkeita, tuot-
teen korjaus ja osien vaihtaminen ei ole mahdollista kuin pyorien ja peitekansi-
palojen osalta. Tuotteissa korostuu sosiaalinen vastuu, silla suojaruukut ja
niissa kaytettava vaneri valmistetaan Suomessa. Myds ymparistovastuun na-
kdkulmasta kotimaisesta koivuvanerista valmistettu laadukas puusepantuote

on parhain vaihtoehto puun materiaalikdytén kannalta (Koistinen 2016, 13).

Tarve.

Lahtdkohtaisesti tuotteiden suunnittelua ja hankintaa perustellaan tehtavaksi
tarpeen mukaan (Anttila 1993, 149.). Tuotteen on tarkoitus tuoda kayttajalleen
hyotya ja mielihyvaa, jolloin tuotteen hankinnalla on kayttotarkoitusta syvempi
merkitys (Bergstrom & Leppanen 2007, 112). Jos mietitaan tata Koivu-ruukku-
jen nakokulmasta, asiakas ei todennakdoisesti valitse tuotetta vain siksi, etta
ruukku suojaa kasvia. Asiakas voi haluta esimerkiksi ilahduttaa tyontekijoita ja
yrityksen tiloissa vierailevia henkildita tai tuoda puupintojen luomaa luontoko-

kemusta toimistoymparistoon.

Assosiaatiot.

Assosiaatioilla funktioanalyysissa tarkoitetaan sita, millaisia mielleyhtymia
tuote herattaa (Anttila 1992, 162). Koivu-ruukkujen taivutettu muoto ja kevyt
rakenne on kaytanndssa mahdollista valmistaa vain kasitydmenetelmilla. Koi-
vuvanerin taivuttamista on Suomessa kaytetty jo 1900-luvun alkupuolella py6-
redn muodon aikaansaamiseksi tuotteisiin (kuva 7, s. 18).
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Kuva 7. Hatturasia (Turun museokeskus s.a.)

Hatturasia on valmistettu 1920-1930-luvulla Jyvaskylassa ja oiva esimerkki
Wilh. Schaumanns Fanerfabrik A.B.:n laadukkaasta ja kauniista puutuotteesta
(Finna s.a.). Koivu-malliston pyoreassa ruukussa on paljon esteettista saman-
kaltaisuutta, joka ilmentaa vahvasti puumateriaalin perinteista tyostomenetel-

maa.

Kasityo-termia on maaritelty kahdella tapaa. Suppeamman luokittelun mukaan
se on ainoastaan kasityovalineilla (esimerkiksi puukko, kasihdyla- tai saha)
tehtavaa tyota, laajemmin se kasittaa kaikkea puuntyostokoneilla tehtavaa
tyota, jossa tyontulos riippuu merkittavasti tekijan kasillaan suorittamasta oh-
jauksesta. (Auvinen ym. 2002, 12.) Puun kaytolla on pitkat perinteet kaytto- ja
koriste-esineiden valmistuksessa, mutta nykyaan kaytannon syita enemman
arvostetaan sen ymparistomyonteisyytta ja mielikuvaa kasityolaisyydesta
(Tamminen 2014, 53). Koivu-ruukuista on havaittavissa monta samaa asiaa,
kuten laatu, esteettisyys, luonnonmateriaalit, perinteikkyys, pitkaikaisyys
(muotoilun ajattomuus ja fyysinen kestavyys) seka persoonallisuus, joita Pipsa
Snellin kvalitatiivisen tutkimuksen mukaan kuluttaja arvostaa kasityotuotteissa.
Kiinnostavan tuotteen ominaisuuksiksi mainittin muun muassa hyva idea, oi-
vallus ja kaytanndllisyys (Snell 2002, 240). Koivu-ruukuissa oivallus liittyy mie-
lestani vahvasti siihen, etta ruukkuja, joita perinteisesti on valmistettu muista
materiaaleista, tehdaankin puusta. Suomenkielinen Koivu-tuotenimi viittaa

suoraan tuotteen paamateriaaliin.

Kaytto.
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Kayton analyysissa selvitetaan, onko suunnittelu tehty niin, ettd muoto tukee
luonnollisesti toimintoja eli yksinkertaistettuna toimiiko tuote. Tuotetta voidaan
analysoida kayttoominaisuuksien mukaan. Bioteknologissa ominaisuuksissa
arvioidaan, miten tuotteen rakenne, pinnat ja materiaalit tukevat ihmisen aisti-
muksia ja motoriikkaa. Antropometristen ominaisuuksien suhteen tarkastel-
laan, kuinka tuotteen mitat, paino ja ulottuvuudet vastaavat ihmisen mittoja.
Tuotteen elinkaareen ominaisuuksiin kuuluu puhdistettavuus ja huolto, joita

analysoidaan myds ruukkujen osalta. (Anttila 1992, 155-156.)

Pintakasiteltyja tuotteita katsoessa 2—3 metrin etaisyydelta ei voi varmaksi sa-
noa, mista materiaalista ne ovat valmistettu. Vasta noin metrin etaisyydelta voi
huomata vahan alta kuultavat puun syykuvioinnit. Ruukkua koskettaessa pinta
tuntuu silealta ja lampenee hitaasti katta vasten. Ruukku tuntuu jamakalta ja
kestavalta kevyesta rakenteesta huolimatta. Sisaruukkujen ollessa paikoillaan
suojaruukun kasittelematonta sisapintaa ei nae. Irrotettavat, palapelimaiset
kansipalat tuovat kayttajalle ilahduttavan oivalluksen. Ne asettuvat napakasti
suojaruukkuun ja peittavat sisapinnat kauniisti. Paloja irrottaessa ja paikoilleen

asettamisessa kuuluu puumateriaalille tyypillinen kalahtelu.

Koivu-ruukkujen loppukayttajia ovat toimihenkilot eri yrityksissa ja organisaa-
tioissa seka viherkasvien huoltajat. Eri tiloissa ruukkujen paikkaa voidaan
vaihtaa esimerkiksi sisustuksen muuttuessa tai siirtaa siivouksen tielta. llman
kasvia ja kasvualustaa suojaruukku P-360 sisaruukun kanssa painaa noin
kaksi kiloa. Yhden ruukun mallit ovat keveita ja kannettavissa hyvin esimer-
kiksi sylissa, jos tuotteen paikkaa haluaa vaihtaa. Suorakulmaiset mallit T-
1020 ja T-1020XL puolestaan painavat jo huomattavasti enemman ja T-
1020XL on korkeutensa vuoksi hankala yhden ihmisen siirreltavaksi (kuva 8,
s. 20).
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Ruukkumallit
Malli Leveys (mm) Korkeus (mm) SYVyys (mm)
- P-550 550 400 550
P-440 440 325 440
P-360 360 270 360
Malli Leveys (mm) Korkeus (mm) SYVyys (mm)
' N-550 550 400 550
N-440 440 325 440
N-360 360 270 360
.a Malli Leveys (mm) Korkeus (mm) SYVyys (mm)
T-1020 1020 270 360
. Malli Leveys (mm) Korkeus (mm) SYVvyys (mm)
T-1020XL 1020 760 360
Jalkavaihtoehdot
Korkeat jalat ! Tassut Renkaat
r T 185cm/30cm (T-1020) i i

& i
Kuva 8. Ruukkumallit ja jalkavaihtoehdot (Innogreen s.a.)

Mallien mitoitukset kasvavat korkeuden mukaan. Matalampien jalkavaihtoeh-

tojen, tassujen ja pydrien kanssa sormet saa ujutettua ruukun alle.

Suojaruukkujen kasitellyt pinnat estavat lian imeytymisen huokoiseen puupin-
taan. Roiskeet ja tahrat lahtevat pyyhkimalla. Pintanaarmut ja pienet kolhut
ovat poistettavissa kevyellad hionnalla, mutta ulkopintojen osalta silloin olisi

tehtava vahalla uudelleenkasittely.

Estetiikka.

Estetiikan yhtena maarittelyna voidaan pitaa merkityksia sisaltdvaa muotoa,
joka saa ihmisen kauneusaistin toimimaan. Tuotemuotoilussa esteettiseen
vaikutelmaan voidaan vaikuttaa visuaalisilla, teknisilla, materiaalien valintaan
ja laatuun liittyvilla keinoilla. (Anttila 1992, 166-167.)
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Koivu-ruukkujen muodot ovat kulmistaan pydristettyja geometrisia suorakulmi-
oita, nelioita ja sylintereita. Karanan (2012) mukaan pyoreat muodot mielle-
taan eleganteimmiksi, kodikkaammiksi ja feminiinisemmiksi kuin teravat muo-
dot. Kun mietitaan Koivu-ruukkuja hankkivaa asiakasta, voi yhtena syyna olla
viihtyisyyden ja kodikkuuden lisdaminen esimerkiksi toimistotiloihin. Koivu-
malliston muotoa tarkasteltaessa voi myos havaita symmetrian. Symmetrialla
tarkoitetaan yhdella tai useammalla tasapainoakselilla jaettua osaa, jotka ovat
toistensa peilikuvia. Samankaltaisten elementtien toistaminen saa aikaan es-
teettisen vaikutuksen, kun yhtalaisyydet ovat suuremmat kuin erilaisuudet.
(Pusa 1979, 117.)

Puuta materiaalivalintana tuotteessa voidaan pitaa myos esteettisesti hyvin
merkittavana tekijana. Jaskarin tutkimuksessa (2011, 28) puumateriaalia ku-
vastaviksi arvoiksi nousivat muun muassa laatu, status, arvokkuus, kauneus,
ekologisuus ja suomalaisuus. Hyvin muotoillun puuhuonekalun koettiin luovan
korkeamman sosiaalisen statuksen tuntua ja puupintojen vaihteleva, ainutlaa-
tuinen syykuviointi miellettiin kauniiksi. Puun luonnollisuus herattaa ajatuksen
ekologisuudesta. Koivu-ruukkuja hankkiva yritysasiakas ei valttamatta suo-
raan tiedosta statukseen liittyvaa yhteytta, mutta esimerkiksi toimiston tiloissa
vieraileva henkild saattaa ruukkuja katsellessaan mieltaa tuotteet arvokkaiksi
ja yrityksen hyvavaraiseksi. Ruukut viestivat ekologisuudesta ja suomalaisuu-
desta koivupuun kaytolla ja kasitydbmenetelmin aikaansaadulla muodolla.
Nama ovat kaksi erittain tarkeaa tekijaa, kun asiakas etsii ymparistoystaval-

lista tuotetta ja haluaa viestittaa valinnallaan arvojaan myos muille.

4.4 \Vertaileva tutkimus

Vertailevassa tutkimuksessa tarkastellaan samaan lajiin kuuluvia yksiloita,
jotka joillain tavoin eroavat toisistaan. Vertailtavia piirteita tai ominaisuuksia
voidaan paivittaa tutkimuksen edetessa ja hyddyntaa niita, joista saa eniten
tietoa. (Routio 2006, 87.) Vertailun kohteena tdssa opinnaytetydssa ovat
markkinoilla olevat kasvivalaisimet. Vertailevaa tutkimusta hyédynnetaan va-
laisimien rakenteellisten ratkaisujen (korkeussaato, kiinnitys ruukkuun), mate-
riaalien ja ulkonadn (sahkoéjohdon sijoittelu) tarkasteluun. Vertailutaulukkoon
on koottu tietoja seitsemasta eri valaisintuotteesta (kuva 9, s. 22).
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Tuotteen valmistaja |Materiaalit | Korkeus- Sdhkéjohdon | Kiinnitys Mitat Muuta Hinta (€)
ja nimi saatd sijoittelu
KiinnitetGan K 230-700 mm
Polykarbo- ruukun L 300 mm Valon-
naatti (PC), |Teleskooppi- | Johto rungon reunaan (valonléhde) |lahteen
ABS-muovi, | varsi, ulkopuolella, pyoritetta- (Vamren kulma
Mossify Adjustable LED|ruostumaton | séatévara kiemrettavissa valla halkaisija sGadetta-
Plant Light teras 430 mm rungon ympari | kiristimella 10 mm) viss@ 32,95€
l Johto rungon
ulkopuolella,
valaisimen Ruukku
alaosassa sijoitetaan
/AR johdon valaisimen Toisistaan
A~ suoristava jalustalle, K 465 mm imotettavat
ElhoPlant Light Care | Muovi, puu Ei kiinnike ei kiinnitysta L 250 mm osat 115€
Voi sijoittaa
ruukkujen
viereen
betonijalkaa
Valonl@hteen hyédynt&en tai
I I..-"“' »‘—_: korkeus yhdistettavissa
o s@édettévissé | Johto kulkee Kekkiléin
Metalli, sdhkdjohdon | metalliputkirun- | Viherlaatikkoon - Kosteus-
Kekkild Vihervalaisin  |betoni avulla gon sisalla ja portaaseen. |Eiilmoitettu | suojattu 199 €
l (\.I
= Johto kulkee
padosin Valaisimeen Tuotteessa ei
\‘* metallirungon kuuluu ruukku, erillista
(* ) sisalla, joka asetetaan (K 210-520 mm | séhkdjohtoa,
T A yldosassa johto | valaisimen L 250 mm ladataan
Alumiini Saatévara kaarevana jalustalle, ei (ruukun UsSB-C
AmplePlant Light N°1 | ja terés 300 mm ndkyvissa kiinnitysta jalusta) virta-johdolla 400 €
Teleskooppi- Valaisimen K 212-710 mm| Polttimo
varsi, tukivarsi L 110 mm kiinted,
Metalli, saatévara Johto rungon tydnnetadn (varjostin ei vaihdet-
Airam Iris muovi 500 mm ulkopuolella ruukun multaan | K 44 mm) tavissa 2495 €
KiinnitetGan
Teleskooppi- ruukun K 308-793 mm| Polttimo
varsi, reunaan L 132,7 mm kiinted,
Metalli, sGGtévara Johto rungon pyoritettavalld | (varjostin L ei vaihdet-
Airam Rose muovi 485 mm ulkopuolella kiristimella 100 mm) tavissa 24,95 €
Osat
K 517 mm toisistaan
Ruukku L210 mm imotettavat.
sijoitetaan (jalusta Polttimo
valaisimen ruukulle) kiinted, ei
Korkeus Johto rungon jalustalle, (varjostin K 70 | vaihdet-
Airam Lily Muovi, puu sGadettavissé | ulkopuolella ei kiinnitysta xL 149 mm) | tavissa 44,99 €

Kuva 9. Valaisimien vertailutaulukko
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Taulukon jokainen valaisin sisaltda vahintaan kahta eri materiaalia. Amplen
valaisin on valmistettu teraksesta ja alumiinista, jotka ovat molemmat metal-
leja. Airamin (Rose ja Iris), Amplen, Mossifyn ja Kekkilan valaisimissa runko
on metalliputkea, Airamin (Lily) ja Elhon tuotteissa on kaytetty puuta. Valai-
simissa Amplea ja Kekkilaa lukuun ottamatta varjostin ja polttimoa suojaava
osa ovat muovia. Metallinen teleskooppivarsi mahdollistaa suhteellisen suuren
korkeussaatovaran ja on naiden vertailtavien tuotteiden suosituin ratkaisu.
Kaikista korkeimmalle valolahteen saa saadettya Airamin (Rose) tuotteessa,
lahes 800:n millimetriin. Teleskooppirungollisissa tuotteissa sahkojohto on ul-
kopuolella, kun taas Kekkilan ja Amplen valaisimissa johto kulkee suurimmalta
osalta rungon sisalla. Johdon nakymattomyys antaa tuotteille huolitellun ja vii-

meistellyn ilmeen (kuva 10).

Mossify ‘ Elho l

o extension: ‘ Kekk”g

Airam
i ; I = (Lity) [ i

Kuva 10. Vertailun valaisimet

Mossifyn ja Airamin (Iris, Rose) tuotteissa sahkojohto on kirkas, hieman lapi-
kuultava, jolla luultavasti tavoitellaan huomaamattomuutta, mutta johdot naky-
vat siitéd huolimatta selkeasti. Elhon ja Airamin (Lily) valaisimissa johto on val-
koisen varinen ja sijoiteltu kulkemaan osittain kiinni rungossa. Asettelun ja so-
pivan varin ansiosta naissa malleissa katse ei kiinnity itse johtoon, toisin kuin

Mossifyn ja Airamin (Iris, Rose) tuotteissa.
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Elhon, Amplen ja Airamin (Lily) tuotteissa on jalusta, jolle ruukku asetetaan.
Naissa tuotteissa kasvi ja ruukku voivat olla maksimissaan 400-500 mm kor-
keita, mika rajoittaa mahdollisuutta hyodyntaa valaisinta sita suuremmille kas-
veille. Mossifyn ja Airamin (Rose) valaisimiset kiinnitetaan ruukkujen reunaan
pyOritettavalla kiristimella. Tama edellyttaa, etta ruukun reunan vahvuuden on
oltava tarpeeksi levea tukevan kiinnityksen saavuttamiseksi. Ruukun materi-
aalin on myos oltava tarpeeksi kovaa, ettei kiristimesta jaa painaumia tai jalkia
pintaan. Airamin Iris asetetaan ruukun kasvualustaan kasvitukien tapaisesti.
Rakenteessa ei nain ollen ole erillista kiinnitysta ruukkuun, mika voi vaikuttaa
valaisimen asentoon ja mahdollisesti kaatumiseen kasvin juurien kehittyessa

kasvualustassa tai esimerkiksi ihmisen osuessa valaisimeen.

Kekkilan valaisinta voi kayttaa ruukuista irrallisena lattiavalaisimena betoni-
kannalla seka Kekkilan omiin tuotteisiin, Viherlaatikkoon ja Viherportaaseen
yhdistettyna. Valaisimen rungon alaosassa on metallitanko, jonka saa sovitet-
tua betonikantaan tai Viherlaatikon ja -portaan rakenteeseen. Valaisimen IP-
luokitus on muista poiketen 44, joka mahdollistaa kayton kosteissa olosuh-
teissa, esimerkiksi katetuissa ulkotiloissa. Valonlahteen korkeutta voi saadella

sahkojohdon avulla.

Kekkilan valaisin on vertailtavista tuotteista saatujen tietojen perusteella ainoa,
jossa on irrallinen polttimo. Kiintea led-polttimo on yha suositumpi ratkaisu va-
laisimissa ja tuotteen elinkaaren nakdkulmasta polttimon pitkaikaisyys on mer-
kittava tekija. Palaneen polttimon negatiiviseksi vaikutukseksi ymparistolle on
arvioitu olevan 77 %:a koko valaisimisen elinkaaresta. Kun valonlahde ja sen
suoja voidaan tehda kiintedksi, sdastetaan myos materiaalia, mutta polttimon
aikanaan pimentyessa koko valaisin paatyy sahkoelektroniikkajatteen kierra-
tykseen. (Nevasalmi 2018.) Elhon ja Airamin (Lily) osat saa irrotettua toisis-
taan, jolloin johdon ja varjostimen polttimoineen saa eriteltyd muista materiaa-

leista kierratysta varten.

Amplen valaisimen virtalahde on rakennettu tuotteen sisalle ja ladataan USB-
C-johdolla muista vertailun valaisimesta poiketen. Valaisin toimii nain ollen il-
man verkkovirtaan kytkettya sahkodjohtoa, mikd mahdollistaa tuotteen sijoitte-

lun hyvin vapaasti ja on visuaalisesti nayttava.
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4.5 Puolistrukturoitu haastattelu

Puolistrukturoidussa haastattelussa esitetdan etukateen laadittuja kysymyksia
tutkimusaiheesta haastateltavalle, joskin avoimille kysymyksille on jatetty tilaa
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006). Tassa opinnaytetydssa haastat-
telu tehdaan Innogreenin B2B-asiakkuuksista vastaaville tuotemyyjijille seka
toimitusjohtajalle ja tuotekehitystiimin vetajalle Mikko Sonniselle. Haastattelun
tarkoituksena oli selvittdd myyijilta asiakkaiden kautta tulleita tarpeita ja toiveita
valaisimen suhteen, seka Sonniselta Innogreenin toiveet ja rajaukset, jotka tu-

lee ottaa huomioon suunnittelussa.

4.6 Muotokielitaulu

Teollisessa muotoilussa moodboardia eli muotokielitaulua voidaan hyddyntaa
suunniteltavan tuotteen tunnelman maarittelemiseen (Dabner 2004). Moodbo-
ardiin kootaan kuvia, jotka viestivat suunniteltavan tuotteen muotoja, sommit-
telua, materiaaleja ja rytmia (Lucero 2012, 440). Takala-Schreibin mukaan
(2016) muotokielitaulu koostuu kuvista esineita, jotka eivat ole suoraan sa-
moja tuotteita, joita on tarkoitus suunnitella. Muotokielitaulun (kuva 11) on tar-
koitus toimia valaisimen luonnosvaiheen visuaalisen ilmeen pohjana, seka

koko suunnitteluprosessin visuaalisena ohjeistona.

Kuva 11. Muotokielitaulu
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Ruukkujen funktioanalyysissa paljastuneiden ominaisuuksien (kasitydmainen,
geometrinen, minimalistinen, luonnollinen) perusteella muotokielitauluun on
haettu kuvia vastaamaan samanlaista tunnelmaa. Kollaasissa kaarnasta on
poimittu murrettu varipaletti, joka vihreaa lukuun ottamatta toistuu myos Koivu-
ruukkumalliston varivalikoimassa. Koivun kaarnassa, sylinterissa seka design-
hanan rungossa toistuu pehmea, kaareva muoto. Perinteisen tuohikorin muu-
ten sylinterimaisessa muodossa on mielenkiintoisena yksityiskohtana viistetty
reuna. Koivun lehden silhuetin sahamainen reuna on orgaaninen, lehden
muoto muistuttaa pisaraa ja on lehtiruodon molemmilta puolilta luonnollisen
symmetrinen. Lehden kuva herattaa rauhallisen, vahvan luontoassosiaation.
Valaisimesta on tarkoitus saada harmoninen kokonaisuus yksinkertaista, aja-

tonta muotoilua, joka sopii ruukkuihin ja erilaisiin tiloihin.

5 VALAISINSUUNNITTELU

Tassa tyossa halutaan erityisesti painottaa ymparistovastuullista ja myos ylei-
sella tasolla valmistusystavallista suunnittelua. Vaikka valmistusystavallisen
suunnittelun periaatteet perustuvat pitkalti kustannustehokkuuden maksi-
moimiseen, naissa kahdessa suunnittelua ohjaavassa tekijassa loytyy myos
samankaltaisuuksia raaka-aineiden kayton, valmistukseen vaadittavan ener-
gian kulutuksen seka suunniteltavan tuotteen huollettavuuden ja korjattavuu-

den osalta.

Valaisimet kuuluvat energiaa kayttaviin tuotteisiin, jolloin ymparistovastuulli-
suutta voidaan tarkastella ekosuunnittelun (englanniksi ecodesign) periaattei-
den mukaisesti. Ekosuunnittelulla tahdataan parantamaan tuotteen energiate-
hokuutta seka vahentamaan ymparistovaikutuksia materiaalien tehokkaalla
kaytolla, kiertotalousperiaatteilla ja kierratysmateriaalien hyddyntamisella. Li-
saksi tuote tulisi suunnitella mahdollisimman kestavaksi ja korjattavaksi.
(Ekosuunnittelu.info s.a.) Ymparistovastuullisuuteen kuuluu myos tuotteen
elinkaaren huomioiminen ja suunnittelu, mika tarkoittaa tarkastelua raaka-ai-
neiden, valmistuksen, logistiikan, markkinoinnin ja kaytdsta poistamisen

osalta.
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Nimensa mukaisesti valmistusystavallisen suunnittelun (eng. Design for ma-
nufacturing, lyhenne DFM) perusperiaatteina pidetaan yksinkertaiseen, nope-
aan valmistukseen tahtaavaa suunnittelua. Kustannustehokkuutta tavoitellaan
suunnittelemalla tuotteen yksittaisten osien maara mahdollisimman va-
haiseksi, jolloin my0ds tuotteen kayton aikana kuluvien osien maara on pie-
nempi. Standardimallisten- ja kokoisten osien kayttéa suositellaan hyvaa saa-
tavuutta ja nopeaa toimitusaikaa varten. Erillisten kiinnikkeiden suunnittelua

tulisi valttaa, silla ne lisdavat helposti kustannuksia. (Joshi ym. 2014, 2.)

5.1 Materiaalit

Vertailuanalyysissa suosituimmaksi materiaaleiksi osoittautuivat erilaiset me-
tallit. Hiilesta ja raudasta koostuva teras on yksi kaytetyimmista metalleista
muokattavuutensa ja lujuutensa ansiosta. Seostamaton teras on kokonaan
kierratettavissa ja kaytettavissa yha uudelleen. Seosaineiden, kuten nikkelin ja
kromin lisdys parantaa esimerkiksi teraksen korroosionkestavyytta, mutta nii-
den saatavuutta ja alkuperaa tulisi tarkastella entista kriittisemmin. (Terasra-
kenneyhdistys 2007, 26—32.) Materiaalin valmistusprosessit vaativat korkeita
lampdtiloja seka vetta, josta osa sailyy prosessin aikana puhtaana ja osa puh-
distetaan ennen palauttamista ymparistoon. Korkeat lampaétilat vaativat paljon
energiaa, ja tuotantolaitosten kayttamalla energiamuodolla on suuri vaikutus
paastoihin. Valmistuksessa paastoina syntyy eniten hiilidioksidia. Terasteolli-
suuden osuus koko maailman hiilidioksidipaastoista on 7 prosenttia. (Teknolo-
giateollisuus 2014, 106—108.)

Yha uudelleen kierratys ei heikenna teraksen ominaisuuksia. Kierratetyn te-
raksen kayttaminen olisi ympariston nakokulmasta suositeltavampaa, koska
sen valmistuksen hiilijalanjalki on 70 prosenttia pienempi kuin neitseellisen
materiaalin. (Kesti 2021, 10-11.)

Puumateriaali luokitellaan uusiutuviin luonnonvaroihin, eli materiaalia muodos-
tuu ymparistdssa yha uudelleen (Puuinfo 2020). Ympariston kannalta kestava
puumateriaalin kayttd perustuu siihen, ettda metsia kasvaa enemman kuin niita
hakataan. Laittomat metsahakkuut maailmalla ovat vakava ja kasvava on-

gelma luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen, ilmastonmuutoksen kiihty-
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misen ja muiden eettisen epakohtien nakdkulmasta. Suomessa metsien hoi-
dolle on laadittu asetuksia, jotka tekevat materiaalin alkuperan tunnistetta-
vaksi. FSC- ja PEFC-sertifikaatit ovat tunnuksia vastuullisesta metsien kay-
tosta. Vastuullisuusvaatimuksia valvoo ulkopuolinen taho ja sertifikaatti voi-
daan myontaa, kun metsanomistajat ja metsataloudentoimijat sitoutuvat nou-
dattamaan kriteereita. Materiaalin valintaa tehtaessa on hyva huomioida, etta
ymparisto- ja luontojarjestojen laatima FSC-sertifiointi painottaa ymparistéon
ja suojeluun liittyvia seikkoja. PEFC-sertifikaatti on enemman metsanomista-

jien ja metsateollisuuden tukema jarjestelma. (Puutuoteteollisuus 2021.)

Ohutviiluvanerin valmistukseen kuuluu suhteellisen vahan energiaa, valmis-
tusvaiheisiin kuuluu muun muassa puun lampoéhaudutus vedessa, viilun sor-
vaus, markaleikkaus, kuivaus ja puristus. Vanerin valmistuksessa kaytettava
liima valitaan kayttokohteen mukaan; Exterior-limat ovat paaosin ulkokayttéon
tarkoitettuihin tuotteisiin soveltuvia ja Interior-liimat sisatilojen tuotteisiin. Vane-
reissa on yleisimmin kaytetty fenoliformaldehydihartsilimoja, jonka sideai-
neena on lammolla kovettuva kertamuovi. (Pasanen 2012, 9-11.) Voidaankin
arvioida, etta ympariston kannalta ohutviiluvanerituotannon negatiiviset tekijat
perustuvat pitkalti kaytettyihin liimoihin. Suomalaisen vanerinvalmistajan Kos-
kisen Oy ohutviilutuotteilla on erittdin alhaisen formaldehydipitoisuuden sertifi-
kaatti (RISE 2022).

5.2 Aloituspalaveri ja design brief

Aloituspalaverissa kartoitettiin yhdessa Innogreenin tutkimus- ja kehitysjohta-
jan seka tuotemyyjien kanssa lapi valaisimille asetut tarpeet ja toiveet. Valon-
lahteen osalta toivottiin ratkaisua, jossa kulma olisi sdadettavissa ja polttimon
saisi valittua asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Korkeussaatdvara noin metrista
kahteen mainittiin oleelliseksi, toteutuksesta toivottiin yksinkertaista kustan-
nukset huomioon ottaen. Koivu-ruukkuihin integroimisen lisaksi mainittiin, etta
valaisinta voitaisiin jatkossa hyodyntaa myos muiden ruukkujen kanssa kaytet-
tavaksi esimerkiksi lisdosalla, jolla valaisimesta saa lattialla itsestaan seisovan
version. Myohemmin valaisin saatettaisiin yhdistaa myos Koivu-kasviseinaan.
Valaisimen valmistuskustannuksista toivottiin mahdollisimman maltillisia,

mutta toisaalta nayttava ja eleganttia design-tyylia edustava valaisin tukisi
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myOs muita Koivu-sarjan tuotteita ja nain myos jalleenmyyntiarvoa saataisiin
kasvatettua.

5.3 Luonnostelu

Tiedonhankinnan ja aloituspalaverissa esiin tulleiden asioiden pohjalta aloitin
valaisimen ideoinnin ja luonnostelun (kuva 12) ruukkuihin kiinnityksesta,

runko- ja varjostinmalleista.
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Kuva 12. Valaisimen osien ideointia

Varjostimen hahmottelussa geometrisista perusmuodoista jalostui lehtea ja
kaarnaa jaljittelevia piirroksia muotokielitaulua mukaillen. Mallit olisi mahdol-
lista valmistaa ohutviiluvanerista tai viiluista muotopuristeena ja nain varjosti-
mella voisi tuoda valaisimeen kasityomaista tunnelmaa ja luoda ruukkujen
kanssa yhtenaista ilmetta. Vaikka kaikki osat liittyvat olennaisesti toisiinsa ja
lopputulokseksi haetaan yhtenaista kokonaisuutta, valaisimessa on useampi
yksityiskohta toiminallisuuden kannalta, jotka vaativat yksittaista tarkastelua.
Tassa vaiheessa halusin ideoida myds mahdollisimman monta toimivaa rat-

kaisua, joista voisi poimia parhaimmat ja potentiaalisemmat jatkokehittelyyn.
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Vertailuanalyysin tuotteissa metallinen kalusteputkirunko oli yleisin ja valmis-
tuksen kannalta helpoin vaihtoehto, jos sahkojohto halutaan rungon sisalle.
Luonnoksiin (kuva 13) tein myés muutamia variaatioita puisesta rungosta,
mutta johdon piilottaminen vaatisi enemman runkokappaleiden osia ja tyovai-

heita verrattuna metalliseen kalusteputkeen.

Runkomalleja

7
Ve

Kuva 13. Runkomalleja

Valaisimen korkeutta olisi mahdollista saataa kahdella mitoitukseltaan erilai-
sella metallisella kalusteputkella. Halkaisijaltaan pienempi putki kulkisi suu-
remman sisalla ja erillisella kiristimella valon saisi saadettya halutulle korkeu-
delle. Puisessa rungossa sahkojohto voitaisiin piilottaa jyrsittyyn uraan, joka
peittyisi erillisella kansikappaleella tai kahden yhteen liimattavan puolipyorolis-
tan valiin. Pyorean runkokappaleen materiaalinvahvuus olisi noin 30 millimet-
ria. Puisen rungon korkeudensaato olisi huomattavan hankala toteuttaa piilo-
tetulla sahkojohdolla, sen sijaan runkokappaleita voisi olla muutamaa eri pi-
tuutta tai runkoa voisi jatkaa yhdistamalla useampia kappaleita, jolloin sahko-
johto jaisi ulkopuolelle. Ruukkuryhmien valaistusta ajatellen kahden polttimon

malli voisi olla kaytanndllinen valaisemaan useampaa kasvia.

Funktioanalyysissa selvisi, etta 1,5 mm:n taivutettu ohutviilu on jamakantuntui-
nen, mutta litoksien tai lisdosien yhdistdminen materiaalin olisi hyvin vaikeaa
aiheuttamatta murtumia. Nain ollen valaisimen yhdistaminen Koivu-ruukkuihin
olisi kaikista toimivin tehda suojaruukun sisapuolelle, jolloin myos kiinnikkeet,
muuntajan ja muut osat saisi piiloon. P-360 mallissa suojaruukun ja sisaruu-

kun valinen etaisyys on ruukkumalleista kaikista pienin (kuva 14, s. 31).
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Kuva 14. P-360 ruukku ja sisaruukku ylaperspektiivista

Sisaruukun ja suojaruukun valinen kapein kohta on 14 millimetria. Tama vai-
kutti oleellisesti myds rungon materiaalin ja vahvuuden pohdintaan ruukun si-
sapuolelle jaavan osuuden kohdalta. Kiinnityksen ideoinnissa (kuva 15) tein

muutamia erilaisia hahmotelmia rungon materiaalin mukaan.

Kiinnitys

Kuva 15. Kiinnityksen ideointia

Puu- tai metallirunkoon olisi mahdollista liittaa holkki tai kierreosa, mika pyori-

tettaisiin vastakappaleeseen ruukussa. Erilaisia standardikokoisia kierreosia
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on runsaasti tarjolla ja kiinnityksen tukevuus voitaisiin varmistaa tarpeeksi pit-
kalla kierteella. Toisena ideana oli kiinnittda runkoa halkaisijaltaan leveampi

metalliputki ruukkuun, jolloin runko pudottaisiin putken sisaan.

5.4 Valipalaveri ja haastattelu

Valipalaverissa katsottiin yhdessa toimeksiantajan edustajien, tuotemyyijien ja
toimitusjohtajan kanssa luonnoksia ja valittiin jatkokehiteltavat ideat. Samassa
yhteydessa haastattelin palaveriin osallistuneita muutamalla ennakkoon laadi-

tulla kysymyksella.

Luonnoksien esittelyn yhteydessa kysyin olisiko valaisimen suojauksen hyva
olla roiskeveden ja kosteuden kestava, esimerkiksi IP-luokitukseltaan 44. Vas-
taajat olivat yksimielisesti sita mielta, etta jos valaisimessa on ruukkuun sijoi-
tettava muuntaja, olisi kosteussuoja tarpeellinen ja kuulostaisi turvallisem-
malta. Mainintaa tuli myos luokitukseen vaadittavien ominaisuuksien selvitta-
misesta. IP-luokkien vaatimuksia oli jo aikaisemmin kyselty valaisinvalmista-
jalta, mutta epaselvaksi oli jaanyt, mita ominaisuuksia kaytannossa valaisimen
rakenteelta silloin vaaditaan. Kosteussuojan lisaksi mahdollinen riski muunta-

jan kuumentumisesta ruukun sisalla tuli puheeksi.

Toisen kysymyksen esitin valonlahteiden maarasta, eli olisiko valaisimessa
tarpeellista olla useampi polttimo? Vastaajat pitivat luonnoksesta, jossa oli
kaksi polttimoa. Tarvetta perusteltiin leveampien ruukkujen tehokkaammalla
valaisemisella, jolloin valo riittdisi varmasti kaikille kasveille. Polttimoiden sijoit-
telun suhteen ehdotettiin, etta vastakkaisten sivujen sijaan ne voisivat olla hie-

man lahempana toisiaan.

Sahkdjohdon vienti rungon sisa- tai ulkopuolella vaikuttaa olennaisesti rungon
vahvuuteen ja nain ollen esteettisyyteen seka materiaalivalintaan. Kysyin
kumpi vaihtoehto olisi mieleisempi, johdon vienti rungon sisalla vai ulkopuo-
lella? Luonnoksissa oli esimerkkeja molemmista vaihtoehdoista, joista vastaa-
jat pitivat enemman piilotetusta johdosta. Puisen varren suhteen halkaisija (30
mm) olisi vastaajien mielesta liilan paksu, joten metallinen, sirompi varsi todet-

tiin esteettisesti paremmaksi. Tassa yhteydessa todettiin myos puisen, urite-



33

tun varren valmistuksessa olevan enemman tyovaiheita, mika nostattaisi val-
mistuskustannuksia. Samassa yhteydessa keskustelussa nostettiin esille
myos rungon korkeudensaato, jolle todettiin olevan valaisimen ollessa kay-
tossa vahemman tarvetta. Vastaajat olivat myos sita mielta, etta runko olisi
hyva olla saumaton ja yhtenainen. Ehdotukseksi esitettiin, etta valaisimen run-
koja voisi olla muutamaa eri mittaa, joista voisi valita sopivimman kasvin kor-
keuden mukaan. Myds vaihtoehto, jossa korkeutta voisi saataa kiinnityksen

mahdollistaessa ruukun korkeuden verran, mainittiin keskustelussa.

Neljas kysymys liittyi valonlahteen ja varjostinmallin valintaan. Tarkoituksena
on, etta polttimo on vaihdettavissa ja valittavissa tarpeeseen sopivaksi. Kysyin
mika varjostinmalli olisi sopivin ja millainen kanta olisi paras valaisimeen?
Vastaajat pitivat Lehti-mallista ja kaikista Kaarna-malleista, viistetyn kaarnan

muotoa pidettiin mielenkiintoisena (kuva 16).

Varjostinmallif
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Kuva 16. Varjostimen luonnosmalleja
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Valmistus huomioiden paadyttiin ratkaisuun, etta viistetty Kaarna- ja Lehti-mal-
lit olisivat yksinkertaisimmat mutta esteettiset, ja molemmista tehtaisiin proto-
tyypit tarkasteltavaksi. Valaisimen kantaan liittyen vastaajat totesivat E27-kan-
nan liilan suureksi. GU10-kanta olisi vastaajien mielesta toimivin Kaarna-var-
jostinmallin kanssa, mahdollisesti myos Lehti-mallin kanssa, jos polttimomal-
leista 16ytyisi muitakin kuin spottityylisia. GU10-kanta todettiin myos helpoim-

maksi ratkaisuksi, koska se ei tarvitsisi erillista muuntajaa.

5.5 Jatkokehittely

Haastattelussa esiin nousseiden asioiden perusteella jatkoin metallirunkoisen,
kahden polttimon mallin kehittamista. Luonnostelussa kokeilin erilaisia asette-
luita ja mittasuhteita polttimoiden etaisyyksien valilla, lisaksi rungon mallia
muuttamalla valonlahteiden paikat vaihtelivat hieman (kuva 17). Kasvit pyrki-
vat valoa kohden, ja tasapainoista, suoraa kasvua ajatellen valonlahteet olisi
hyva olla mahdollisimman korkealla, jotta valon suunta tulisi kasviin ylhaalta-
pain (Ballaré 2017, 909-911).

Rungot kahdella polftimolla

Puui : I

Metalli

Kuva 17. Rungot kahdella polttimolla

Valitsin luonnoksista piirrosmallit 3D-mallinnettavaksi muotokielitaulun ja val-

mistusystavallisen suunnittelun perusteella. Kaareutuvassa runkomallissa olisi
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valmistuksen kannalta vahiten osia ja my6s vahemman tyovaiheita, koska va-
lonlahteen kiinnitys onnistuisi taivutettuun paahan. Samon T-mallin rungon
valmistus onnistuisi yhdella vaakaputken kiinnitykseen tarvittavalla hitsauk-
sella. T-haarassa polttimot asettuisivat kuitenkin molemmin puolin runkoa, ja
se olisi tyyliltdan hieman erilainen kuin enemman kasvia muistuttavat rungot.
Suora runko haarautuvilla osilla on tyylillisesti lahempana Innogreenin haasta-
tellun tiimin valitsemaa alkuperaista luonnosta. Runkoon nahden viistetysti
asettuvat sivuosat nostaisivat polttimoita hieman korkeammalle, ja yleisiime
muistuttaisi kasvien ja puiden runkoa. Paarungosta haarautuvat sivuputket oli-
sivat ylhaaltapain katsottuna L-muodossa. Suoraan runkoon voisi liittda pie-

nena yksityiskohtana puisen tulpan metallirungon paahan.

5.6 3D-mallit

Valaisimien mallinnukseen kaytin SolidWorks-ohjelmistoa. Varjostinmallien ja
runkojen visuaalista yhteensopivuutta pystyi vertailemaan mallinnuskuvien

avulla (kuva 18). Lahetin kuvat katseltavaksi opinnaytetyohon liittyviin palave-
reihin ja haastatteluun osallistuneelle Innogreenin tiimille. Alun perin oli tarkoi-
tus valmistaa yksi prototyyppi rungosta, mutta molemmista runkomalleista pi-

dettiin varjostinmallin mukaan.

Valaisinmalleja

Kuva 18. Valaisinmalleja
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Orgaanisen muotoisen Lehti-varjostimen ja yksinkertaisen, suoran rungon yh-
distelmassa todettiin olevan miellyttavaa kontrastia. Sen sijaan Kaarna-varjos-
timen linjakkaampi ja arkkitehtuurinen muoto todettiin toimivan aavistuksen

paremmin kaarevamman runkomallin kanssa. Nain ollen paatin tehda molem-

mista runkovaihtoehdoista fyysiset mallit kaytettavyyden vertailemiseksi.

5.7 Hahmomallit

Ennen prototyypin valmistamista koin tarpeelliseksi tehda hahmomalleja fyy-
sisten mittasuhteiden tarkastelemiseksi (kuva 19, s. 36). Hahmomallit voivat
olla kooltaan 1:1 tai pienoismalleja, ja niiden on tarkoitus ilmentaa tuotteen ul-
konako6a ilman muita toimintoja. Nain luonnoksista saadaan konkreettisia mal-
leja, joita voidaan valmistaa edullisesti ja nopeasti mista tahansa materiaa-

lista. (ProductPlan s.a.)

Kuva 19. Kaarna- ja Lehti-varjostimien hahmomalleja

Lehti- ja Kaarna-varjostinmalleissa oli otettava huomioon polttimoiden ja kan-
nan mitat. Polttimon tulisi olla helposti irrotettavissa ja vaihdettavissa. Lisaksi
haikaisyn estamiseksi polttimo ei saisi jaada nakyviin. Varjostinmateriaali on
enintdan 1 mm:n paksuista viilua. Puumateriaalin syttymisherkkyys on korke-
ampi ohuilla kappaleilla (Puuinfo 2020), joten puisen varjostimen ei tulisi olla
taydessa kontaktissa polttimoon. Tukesin (s.a.) mukaan paloturvallisuuden ta-
kaamiseksi polttimon sateilylammadn aiheuttamaa kuumentumista voidaan

valttaa sijoittamalla varjostin vahintaan 5 mm:n etaisyydelle polttimosta. Lehti-
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varjostimen kanssa kaytettaisiin mitoitukseltaan noin 30—40 millimetria leveaa
ja 90-95 millimetria pitkaa putkilonmallista polttimoa. Kaarna-varjostimeen so-

pisi halkaisijaltaan noin 50 millimetrinen spottimainen polttimo.

6 PROTOTYYPPI

Tuotteen testaamista ja fyysista tarkastelua varten oli tarkoituksena valmistaa
yksi prototyyppi, johon liitettaisiin sahkot. Lisaksi tavoitteena oli tehda molem-

mat varjostinmallit ohutviiluvanerista tasavertaista tarkastelua varten.

6.1 Sahkoturvallisuus ja IP-luokitus

Testaukseen soveltuvan prototyypin aikaansaamiseksi tarvitsin valaisimeen
tarvittavat sahkoosat ja lisaa tietoa IP-luokituksesta. Tapasin Pohjois-Kymen
sahkotarvikkeella Niina Koivikon. Koska kyseessa on opinnaytetyohon tehtava
prototyyppi, joka on tarkoitus valmistaa paaosin itse, Koivikko suositteli pien-
jannitemuuntajaa ja 3,5 watin GU10-kannan led-polttimoita. Pienoisjannitelait-
teen jannitteisia osia koskettaessa ei synny hengenvaaraa, koska jannite on
enintdaan 50 VAC, 120 VDC (Tukes s.a.). Sahkoturvallisuuslaki edellyttaa, etta
valmistettavan sahkolaitteen tulee olla turvallinen ja hairioton ymparistolle, il-
man vaaraa sahkdiskusta tai tulipalosta (Finlex 1135/2016). Koivikko kertoi IP-
luokituksen perustuvan valaisimen kannan suojaukseen ja luokitukseen muun-
tajassa. Kaytannossa tama tarkoittaisi mahdollisimman tiivista ja yhtenaista
suojarakennetta kannan ymparilla, seka kosteuden suojaa muuntajassa. Koi-
vikko arvioi valaisimen mallin ja suunnitelman perusteella IP20-luokituksen riit-
tavaksi prototyyppiin ja ammattilaisen valmistamaan malliin. Jos tuotteelle kui-
tenkin jatkossa haluttaisiin kosteudensuojaa, valaisimen virallisen valmistajan
olisi mahdollisuus tehda tarvittavat muutokset ilman, ettd se muuttaisi merkit-

tavasti tuotteen ulkonakoa.

6.2 Runkomallit

Runkomallit oli alun perin tarkoitus valmistaa halkaisijaltaan 10 millimetria pak-
susta kalusteputkesta. Muiden osien kiinnittamista varten runkoihin olisi val-

mistettava kierteitykset, joita ei ollut mahdollisuus tehda kaytettavissa olevilla
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laitteilla. Nain ollen runkomalleihin valittiin halkaisijaltaan 13 millimetrinen ka-
lusteputki, johon osat saataisiin kiinnitettya siististi. Ensimmaisen runkomallin
valmistusta ohjasi oppilaitoksen metallipajamestari Joni Yrjonen. Runkoon lii-
tettaviin osiin leikattiin 30 asteen kulma. Viistettyjen osien asemointi vaati tark-

kuutta ja kiinnitys runkoon tehtiin messinkijuotoksella.

Runkomalli viistetyilla osilla valmistui tarkastelua varten. Kaytettavyytta valon
suuntauksen osalta tarkastellessa huomasin, etta Lehti-malli olisi parhain
vaihtoehto runkoon myods valon avautumiskulman kannalta. Tassa runkomal-
lissa sivuosat olivat ylaperspektiivistad katseltuna L:n muotoisessa kulmassa.
Kulma-asettelu toimi erinomaisesti yhden ruukun malleissa, mutta esimerkiksi
T-1020 ruukun kanssa varjostimen kulmaa pitaisi saataa melko paljon, jotta
valot saataisiin suunnattua optimaalisesti kaikille kasveille. Ennen toisen pro-
totyypin rungon valmistusta kokosin valaisinmallien toiminnallisuutta havain-

nollistavan kuvan (kuva 20).
Kaytettavyys

Polttimot sivuilla Paolttimot kulmassa

P-360 ylé&perspekfiivistd

L8

Gi
)

Kuva 20. Kaytettavyys

T-1020 yl&perperspekfiivista

Muuttamalla sivuosien asettelua rungon molemmille puolille valot saataisiin
suunnattua helpommin. Erityisesti spottityylisten Kaarna-varjostimien asettelu
helpottuisi, ja kierrekiinnitys mahdollistasi valaisimen rungon kaantelyn eri

asentoihin ruukkumallin mukaan.
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Koska Kaarna-varjostin ei toimisi taydellisesti viistetyn runkomallin kanssa,
paatin tehda havainnollistavat kuvat vain rungosta, jossa olisi suorat sivuosat.
Nain ollen rungon kanssa pystyttaisiin kayttdmaan toimivasti molempia varjos-
tinmalleja. Sivuosan paikan vaihtaminen muuttaisi myoés valaisimen ilmetta
hieman, joten pidimme Innogreenin tiimin kanssa lyhyen palaverin paivitetyista

mallinnuskuvista (kuva 21).

A B C D

Kuva 21. Paivitetyt valaisinmallit

Palaverissa esitin kaytettavyytta esittavan kuvan valaisinmallien lisaksi. Inno-
greenin tiimin mielesta mallit A, C ja D nayttivat kaikki hyvilta, mutta kaytetta-
vyyden kannalta eniten pidettiin malleista A ja D, joissa polttimot ovat vastak-
kaisilla puolilla. Malli D:n kaarevan rungon todettiin sopivan hyvin yhteen pyo-
reiden ruukkumallien kanssa. Malli A sai kuitenkin eniten kannatusta rungon
yksinkertaisen ulkonaodn ja puisen yksityiskohdan vuoksi, lisaksi sen arvioitiin
olevan eniten tila- ja sisustussuunnittelijoita miellyttava kokonaisuus. Malli
A:ssa myOs symmetrialinja toteutuu samoin tavoin kuin ruukkumalleissa, joten

valitsen sen valmistettavaksi prototyypin rungoksi.

Runko A:n valmistuksessa eniten aikaa ja tarkkuutta vaativia vaiheita olivat si-
vuosien hitsaaminen paarunkoon. Toisaalta osia ei tarvinnut leikata tiettyyn
kulmaan, vaan suorien osien asemointi runkoon oli verrattain helpompaa kuin

viistetyissa kappaleissa. Messinkijuotoksen sijaan runko A:n osat hitsattiin,



40

koska on todennakoisempaa, etta hitsausta kaytettaisiin jatkossa rungon val-
mistusmenetelmana. Rungon valmistuskustannuksia ajatellen suurin osa
muodostuu kasin tehtavasta hitsaustyosta, joten sen maara olisi syyta pitaa
mahdollisimman vahaisena (Hamk s.a.). Hitsauskiinnitysta tarvittiin myos hie-
nokierreputkien ja kierretangon liittdmiseen runkoon. Hienokierreputkiin voitai-
siin kiinnittda valon suuntausta ohjailevat nivelkappaleet ja kierretangon avulla
runko saataisiin liitettya ruukkuihin. Ammattilaismetallipajalla edella mainitut
kierteitykset voitaisiin tehda 10 millimetrisiin kalusteputkirunkoon, jolloin hit-

saustarve vahenisi.

Testasin valmiilla rungolla kiinnitysta T-1020 ruukkuun, jonka pohjaan oli upo-
tettu kierreholkki. Runko kiinnittyi vaivattomasti pyorittamalla holkkiin, mutta
sahkojohdon kanssa pyoritys olisi ongelmallisempaa, koska johto kiertyisi sa-
malla rungon ymparille. Ratkaisuna paatin ottaa ruukusta kierreholkin koko-
naan pois, jonka sijaan runko lukittaisiin ruukun pohjapintaan kiristettavalla
mutterilla. Runkoputken paahan tarvitsi lisata reiallinen laippalevykappale,

joka toimisi kiristyksen vastakappaleena.

Laipan lisayksen jalkeen runko maalattiin ruostumisen estamiseksi pohjamaa-
lilla ja valkoisen savyiseksi pintamaalilla. Rungon vareista on tarkoitus tehda

muotokielitauluun perustuvat ehdotukset valmiin konseptikuvan yhteyteen. Lo-
puksi rungon paahan lisattiin puisesta pyorotangosta leikattu tulppa, jonka so-

vitus runkoon tehtiin tiukaksi, jotta kappaletta ei tarvitsisi kiinnittaa liimalla.

6.3 Varjostimet

Mittasuhteiden ja kokonaisuuden tarkastelemiseksi sovitin Lehti-varjostimen
hahmomalleja runko A:n kanssa. Mitoitukseltaan 150 x 150 millimetrin kokoi-
nen malli naytti siroimmalta ja parhaimmalta vaihtoehdolta. Varjostinta tarkas-

tellessa halusin viela lisata lehtimaisempaa viistettd malliin (kuva 22, s. 41).
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Hahmomallien
farkastelu

Kuva 22. Hahmomallien tarkastelu

Kaarna-varjostimeksi valikoitui malli, joka peittaisi kaikki kiinnikeosat seka
polttimon, mutta mitoitus olisi hyvin napakka. Myos mittasuhteet nayttivat run-

gon kanssa tasapainoiselta.

Mallien muokkauksen jalkeen millimetrin vahvuisesta ohutviiluvanerista laser-
leikattiin Lehti- ja Kaarna-varjostimet taivutuskokeiluja varten. Taivutuskokei-
luissa osoittautui, ettd aineenvahvuudeltaan yksi millimetrinen ohutviilu on ai-
van liian jykevaa varjostinmateriaaliksi. Materiaali taipuisi halutulle sateelle,
mutta etenkin Lehti-mallin kanssa taivutuksen kiinnitykseen kohdistui suuri
jannitys, joka vaikeuttaisi materiaalin pysymista halutussa muodossa. Varjosti-
mia kasitellaan ainoastaan polttimon vaihdon yhteydessa ja valon kulman saa-
tamiseen, joten ohuempikin viilu toimisi valaisimessa hyvin. Paatin vaihtaa

materiaalin 0,6 millimetrisen ohutviiluun, joka kuulosti ennen taivutuskokeiluja
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lilan ohuelta, mutta vaneria kasiteltdessa materiaali tuntuikin todella kesta-
valta. Valon lapaisevyytta testatessa materiaalivahvuuksien valilla ei juuri-

kaan ollut eroa (kuva 23).

Valon [apdisevyys

Kuva 23. Ohutviilujen valonlapaisevyys

Viilujen taakse asetettiin tehokkuudeltaan viiden watin led-polttimo noin sentti-
metrin etaisyydelle. Polttimon tehokkuus ei ole suoraan verrannollinen sen
kirkkauteen, vaan siihen vaikuttaa myds valovirran yksikkd luumen (Philips

s.a.).

Valaisimen niveliin kiinnitysta varten tein koivupyorétangosta varjostimille kan-
taosat, joiden lapi vietaisiin myds sahkojohdot (kuva 24). Kantaosat kiinnitettiin
ennen taivutusta varjostimen muotoa tukeviin levykappaleisiin, mihin myos

polttimot kiinnittyvat.
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Varjostimet ja kierrekanta

Kuva 24. Valmiit varjostimet ja kierrekanta

Varjostimien muotoon taivutukset onnistuivat 0,6 millimetrin ohutviilusta. Tai-
vutukset tehtiin ruuvipuristimen avulla, mutta useamman kappaleen valmis-
tusta varten muotoa tukeva muotti olisi valmistuksen kannalta todennakdisesti
yksinkertaisin. Valaisimen kantaosa leikattiin halkaisijaltaan 33 millimetrisesta
koivupyorotangosta. Lehti-varjostimen kanssa huomasin, etta kantaosa olisi
voinut olla noin 10 millimetria lyhyempi, jotta varjostimen muoto olisi peittanyt

sitd hieman enemman.

6.4 Kiinnitys ruukkuihin

Valaisimien kantaosia valmistaessa sain idean kayttaa samaa koivupyorotan-
koa korkeutta nostavaan jatkokappaleeseen. Kappale mitoitettiin malliston
matalimpien ruukkujen (korkeus 270 mm) mukaan. Kappaleiden korkeus tulisi
vaihtelemaan ruukun korkeuden mukaan. Puukierteinen metalliholkki ja jalka-
ruuvi lisataan kappaleen esiporattuihin reikiin ennen ruukkuihin kiinnittamista.
Metritavarana saatavaan pyorotankoon esiporausreiat ovat nopea valmistaa ja
kiinnitys ruukkuun voidaan tehda pydrétangon toiseen paahan asennettavan

jalkaruuvin avulla (kuva 25, s. 44).
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Kuva 25. Korkeutta lisdava kappale

Rungon testauksessa selvisi, ettei erillista kierreholkkia tarvitse laittaa ruukun
pohjaan. Nain ollen vaneriruukkujen pohjaan porataan ainoastaan lapaiseva
reika kierretangolle seka sahkojohdon lapiviennille. Kiinnitys lukitaan ruukun
pohjapintaan kierratettavalla mutterilla. Kappaleen jalkaruuvin kierreosa ja
rungon kierretanko ovat molemmat M10-kierrekokoa. Kierrekiinnitys on tukeva
ja mahdollistaa valaisimen asennon saatamisen. Rungon lapivientia varten on

tarpeen tehda reika myos kansipaloihin.

6.5 Kokoonpano ja testaus

Valaisinprototyypin kokoonpanossa ehdottomasti haastavin osuus liittyi sahko-
johtojen vientiin rungon lapi. Nivelkappaleiden lapivientireiat olivat suhteessa
johtojen paksuuteen hyvin kapeat. Lisaksi johtojen syéttaminen sivuosien
kautta paarunkoon oli hidasta ja karsivallisyytta vaativaa, jotta johdot eivat ris-
paantuisi. Jos rungon paksuus haluttaisiin jatkossa vaihtaa 10 millimetriseen,

olisi syyta varmistaa johtojen mahtuminen putken sisaan etukateen.

Prototyypissa kaytettavaksi varjostinmalliksi valikoitui Kaarna, koska sahkotar-
vikeliikkeesta hankitut spottimaiset polttimot sopivat kyseiseen malliin parem-
min kuin Lehti-varjostimeen (kuva 26, s. 45). GU10-polttimot asennetaan kan-
taan kiertamalla. Polttimoiden paikalleen asennus vaati hieman sorminappa-
ryytta. Asennuksen helpottamiseksi varjostimen sisahalkaisijaa voitaisiin kas-

vattaa nykyisesta hieman suuremmaksi. Sahkoéturvallisuuslain suositusten
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mukaisesti valaisimen sahkat toteutettiin pienjannitemuuntajalla, jolloin led-
polttimoiden yhteisteho saa olla korkeintaan 12 wattia. Prototyyppiin tarkoitetut

polttimot olivat 3,5 wattia, 300 luumenia ja varilampatilalta 4500 kelvinia.

Valaisimen kiinnitys ruukkuun ja korkeutta nostattavaan kappaleeseen oli yk-
sinkertaista ja nopeaa. Jatkokappaletta kaytettaessa on tarkeda huomioida
kiinnitysjarjestys; kappale kierretaan ensin kiinni runkoon ja kiinnitetaan sitten

ruukkuun, jotta valtytaan rungon turhalta pyorittamiselta.
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Kuva 26. Prototyyppi

Ennen Kaarna-varjostimien asentamista prototyyppiin kuvasin Lehti-varjosti-
met valaistuna ja runkoon yhdistettyna irrallisen valonlahteen kanssa, joka de-
monstroi paremmin millaiselta varjostimet nayttaisivat putkilomaisen polttimon
kanssa. Kuvassa on esitetty molemmat varjostinmallit ja runko A. Spottimai-

nen polttimo jakaa valoa eri lailla kuin putkilomainen. Lehti-varjostimessa valo
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jakautuu tasaisemmin, kun taas Kaarna-mallissa valo muodostaa rajatummat
alueet. Polttimot saa aseteltua haluttuun suuntaan ja kulmaan, valo ei haikaise
varjostimen viistoreunaisen mallin ansiosta. Kokonaisuudessaan prototyyppi

ja Lehti-varjostimet olivat valmiit toimitettavaksi Innogreenille.

7 TUOTEKONSEPTI

Kasvivalaisimen tuotekonseptiin (kuvat 27, 28, 29, 30 ja 31, s. 48-50) on
koottu havainnollistavat kuvat valaisimesta molemmilla varjostinvaihtoehdoilla
ja rungon kahdella eri varivaihtoehdolla. Havainnollistaviin kuviin on mallin-

nettu Innogreenin T-1020, P-360 ja N-440 Koivu-ruukut.
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Kaarna
kasvivalaisin

70.0

120.0

Kuva 27. Konseptikuva 1
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Lehti
kasvivalaisin

33.0

155.0

60.0

Kuva 28. Konseptikuva 2

Konseptikuvissa 1 ja 2 rungot ovat esitetty valkoisen ja mustan varisina. Varit
kayvat yhteen Koivu-malliston kanssa, sopivat moneen tilaan ja yhteen varjos-
timien savyttamattoman puupinnan kanssa. Kuvassa on valaisimen, varjostin-

mallien ja jatkokappaleen paamitat. Kaarna-varjostimen prototyypin halkaisijan
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koko oli 60 millimetria, mutta polttimon asennuksen ja poistamisen helpotta-
miseksi mitoitus on muutettu konseptiin 70 millimetriin. Ohutviiluvaneri lapai-

see valoa voimakkaasti ja puupinnan savy vaihtelee yleisvalaistuksen mukai-

sesti.
o
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Kuva 29. Konseptikuva 3
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Konseptikuvassa 3 on materiaaliehdotukset, kokoonpanoa kuvaava rajaytys-
kuva ja osatiedot, seka jatkokappaleiden mitoitukset eri ruukkukokojen mukai-

sesti.

Korkeiden kasvien valaisimeen olisi hyva olla vaihtoehtona esimerkiksi 1,61
metria pitka runko. Jatkokappaleen korkeus perustuu ruukkumallin sisamit-
taan. Koivu-malliston nelion- ja pyoreanmallisissa ruukuissa on kolmea eri kor-
keutta; 270 (esim. P-360), 325 (esim. P-440) ja 400 (P-550) millimetria. Li-
saksi mallistossa on 270 ja 760 millimetria korkeat suorakaiteenmalliset ruukut
(T-1020 ja T-1020XL). T-1020XL-mallin kanssa voisi hyddyntaa 315 millimet-
ria korkeaa jatkokappaletta, koska todennakoisesti silla saavuttaisiin valai-

simelle sopiva korkeus hyddyntamalla pidempaa runkovaihtoehtoa.

Rajaytyskuvaan on merkattu rungosta irrotettavat osat, seka kiinnitykseen liit-
tyvat osat. Kierretanko ja hienokierreputket ovat metalliosia, jotka liitetaan kiin-
teasti runkoon. Prototyypissa kaytetyt kaantdnivelet ovat maalattua messinkia.
Rungon ja varjostimien valmistusmateriaaleiksi on suosituksena kotimainen
FSC-sertifioitu koivu ja uusiutuvalla energialla valmistettu kierratetty terasme-

talli.
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kasvivalaisin

Kuva 30. Konseptikuva 4
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Lehti
kasvivalaisin

Kuva 31. Konseptikuva 5

Konseptikuvissa 4 ja 5 on esitetty molemmat varjostinmallit ja T-1020 ruukku
tilassa. Tasapuoliseksi havainnollistamiseksi molempien mallien kuvissa on
kaytetty samaa taustakuvaa. Mittasuhteiden hahmottamiseksi kuvaan on li-

satty ihmishahmo.
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8 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida tiedonhankintamene-
telmien ja tutkimuksessa kaytettyjen aineistojen, seka dokumentoinnin yksi-
tyiskohtaisuuden perusteella (Tuomi & Sarajarvi 2002, 135, 138.) Tavoitteena
oli hyodyntaa tiedonhankinnassa erilaisia lahteita monipuolisesti, jotta saisin
parhaan mahdollisin tietopohjan varsinaiselle suunnittelutydlle. Perehdyin asi-
akkaan liiketoimintamalliin, vastuullisuusarvoihin ja Koivu-mallistoon, seka
kasvien valaisemiseen liittyviin vaatimuksiin ja valaisinsuunnitteluun huolelli-
sesti. Tein tiedonhankintaa aktiivisesti myos produktiivisen osuuden aikana
osana ongelmanratkaisua ja vahvistuksena valinnoille. Pyrin valitsemaan Iah-
deaineistoksi mahdollisimman uusia ulko- ja kotimaisten asiantuntijoiden ja
ammattilaisten kirjoittamia teksteja. Painetuista lahteista I16ytyy hieman van-
hempaakin kirjallisuutta, joissa esimerkiksi jotkin kasitteet ovat nykyaan eri
merkityksessa, mutta asiasisaltd on useinkin pysynyt validina. Materiaalien
ymparistdvaikutuksista taulukoita ja laskelmia I6ytyi puu- ja metalliteollisuutta
edustavien organisaatioiden materiaaleista, jotka sinansa ovat objektiivisem-
pia kuin esimerkiksi yksittaisten yritysten tuottama tieto, jossa ei ole kaytetty

ulkopuolista asiantuntijaa.

Opinnaytetyon koko suunnitteluprosessia ohjasi Design Councilin tuplatimant-
timalli. Muotoiluun ja suunnitteluun liittyvaa tietoa oli runsaasti saatavilla. Va-
laisinsuunnittelussa oli lisaksi tarpeellista selvittaa sahkoturvallisuuteen liittyvia
asioita, mitka osaltaan vaikuttivat myods esimerkiksi varjostimien mitoitukseen.
Koivu-ruukkumallistoon perehdyin funktioanalyysin kautta, mika avasi lahdeai-
neistojen avulla jokaista funktiota tutkiessa mielenkiintoisia ja tarkeita nakokul-
mia tuotteista. Tein analyysin fyysisida ominaisuuksia koskevista asioista pyo6-
reasta P-360 ja suorakaiteenmuotoisesta T-1020-malleista. Kaikkia ruukku-
malleja en paassyt fyysisesti tarkastelemaan. Haastattelin Innogreenin tiimia,
johon kuului myyijia seka tutkimus- ja kehitystiimin vetaja Mikko Sonninen.
Vaikka tiimi oli luonnollisesti osittain haastateltavana subjektiivinen, myyjat
tydskentelevat tiiviisti asiakasrajapinnassa ja heilla oli tiettavasti parhain nake-
mys siita, millainen valaisin tulisi olla, jotta se vastaisi asiakkaiden tarpeita.
Vertailututkimukseen valitsin erityylisia kasvivalaisimia, kotimaisilta ja ulko-
maalaisilta brandeiltd. Rajasin tutkimuksesta pois kattoon ripustettavat valaisi-

met, koska oman tyon kannalta oli tarkeaa selvittaa erilaisia ruukkujen kanssa
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yhteensopivia kiinnitysratkaisuja. Design-tuotteiden maara tassa kategoriassa
ei ollut kovin suuri, mutta luultavasti esteettisten kasvivalaisimien tarjonta tulee
tulevaisuudessa kasvamaan, etenkin kuluttajille. Muotokielitaulu rakentui paa-
osin ruukkujen funktioanalyysissa esiin tulleiden asioiden pohjalta, koska halu-

sin saada valaisimeen samanlaista tunnelmaa kuin Koivu-ruukuissa.

Kuvasin tyOvaiheita ja prosessin etenemista tuplatimanttimallia mukaillen ja
kuvamateriaalia hyodyntaen. Valaisimen rungon valmistamiseen ja sahkojen
kytkentdan sain apua ammattilaisilta. Valmistusprosessi on kuvailtu paapiirteit-
tain, koska opinnaytetyon paapaino on suunnittelussa, eika valmistukseen liit-
tynyt uusia tai jo ennestaan kaytdssa olevia menetelmia. Perustelin tydssani
tekemia valintoja tutkimustiedon ja toimeksiantajan palautteen perusteella.
Kuitenkin laadullista tutkimusta tehdessa jokainen tuottaa oman paattelyn ja
analysoinnin mukaista materiaalia, jolloin lopputulokseen vaikuttavat myos
omat mieltymykset ja kokemukset, vaikka tutkimusta pyrkisikin tekemaan

mahdollisimman objektiivisesti.

9 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella Koivu-ruukkuihin integroitava kasvivalai-
sin Innogreenille. Tavoitteen saavuttamiseksi asetin paatutkimuskysy-
mykseksi: Millainen kasvivalaisin sopisi Innogreenin tuotemallistoon? Hain tut-
kimusongelmaan ratkaisua tutustumalla Innogreenin B2B-liiketoimintamalliin,
brandiin ja Koivu-ruukkumallistoon. Innogreenin asiakaskuntaan kuuluu yksi-
tyisen ja julkisen sektorin asiakkaita, joka tarkoittaa Koivu-ruukkujen myymista
hyvin erilaisiin kohteisiin ja tiloihin. Valaisimen design oli tarkoitus saada ajat-
tomaksi ja yksinkertaiseksi ruukkujen mukaisesti. Myos valaisimen valmistus-
kustannukset olivat oleellinen asia, koska valaisin ja ruukku kaupataan yhtena
kokonaisuutena, on hinnankin pysyttava asiakkaalle kohtuullisena. Oli selvaa,
etta valaisin halutaan Koivu-sarjan tapaan valmistaa Suomessa. Nain ollen
valaisimen haluttiin tuovan ruukuille lisdarvoa ja ilmentavan brandin omien
tuotteiden mukaista muotoilua. Valaisimen suunnittelussa paadyin ratkaisuun,
jossa ruukkujen tapaan koivupuista, taivutettavaa ohutviiluvaneria kaytettaisiin
varjostimissa tuomaan kasityomaista tunnelmaa ja luontoassosiaatiota. Var-

jostinmallit syntyivat muotokielitaulun ja kayttétarkoituksen pohjalta ideoiden
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niin, etta valon avautumiskulma olisi hyva kasville mutta ei haikaisisi tilassa
olevia ihmisia. Varjostimet pystytaan valmistamaan samassa paikassa ja sa-
moilla menetelmilla kuin ruukut. Koska paahuomio valaisimessa keskittyy var-
jostimiin, halusin pitaa rungon ja kiinnityksen mahdollisimman yksinkertaisina.
Runkomallit olivat todella tarkeita kiinnitysta suunniteltaessa ja kaytettavyyden

kannalta toimivimman vaihtoehdon I6ytamiseksi.

Tuplatimanttimallin mukainen eteneminen mahdollisti iterointivaiheet tiedon-
hankinnan ja ideoinnin, seka ideoinnin ja prototyypin valmistuksen valilla.
Muotoiluprosessimalli rohkaisi palaamaan ratkaistavaan ongelmaan aina kun
huomasi kehitystarpeen. Tama auttoi kuljettamaan suunnittelua oikeaan suun-

taan ja lopputulokseen.

Tutkimuksessa alakysymyksina olivat: Miten integroida kasvivalaisin Koivu-
ruukkuihin? Mitéd ympéristévastuullisessa ja valmistusystavéllisessé valaisin-
suunnittelussa on otettava huomioon? Funktioanalyysin avulla tutustuin huo-
lellisesti Koivu-ruukkujen rakenteeseen ja materiaaleihin. Ohutviiluvaneri on
kestavaa mutta ohuen materiaalivahvuuden vuoksi oli selvaa, etta valaisin tu-
lisi kiinnittda ruukun sisapuolelle pohjaan, jossa on myos jalkakappaleille tar-
koitettu paksumpi vanerilevy. Lahtokohtaisesti tarkoituksena oli integroida va-
laisin Koivu-mallistoon, joka ei olisi samanlaisessa merkityksessa tapahtunut,
jos valaisin olisi jaanyt ruukkujen ulkopuolelle. Vertailuanalyysissa tuli esille
muutamia erilaisia kiinnitysratkaisuja, joista Kekkilan muuhun tuotemallistoon
yhdistettava valaisin oli idealtaan ja tyyliltaan lahimpana toteutusta, johon
tassa tydssa tahdattiin. Parhaimman ratkaisun [0ytamiseksi konkreettinen
osien testaaminen oli erittain tarkeaa ja hyodyllista. Kiinnitysratkaisu yksinker-
taistui huomattavasti. Prototyypin valmistuksessa huomasin, etta kiinnitetta-
vien osien valmistuksessa tarkat mitoitukset ovat kriittisia, jotta valaisin olisi
taysin suorassa. Tama asettaa valmistajille haasteita, mutta toisaalta ammatti-
laispajoilla on kaytdssaan koneita ja valineita, joiden avulla saadaan aikaiseksi
tasalaatuisia tuotteita. Silti on olemassa riski, etta osien valilla on heittoa, joka

vaikuttaa koko valaisimen ilmeeseen.

Ymparistovastuullisuus ja valmistusystavallisyys olivat suunnittelua ohjaavia

tekijoita. Valaisimen paamateriaaleiksi valikoitui ohutviiluvaneri, massiivikoivu
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seka terasmetalli. Konseptissa suositellaan tuotteen valmistuksessa kaytetta-
vaksi FSC-sertifioitua, kotimaista alkuperaa olevaa puumateriaalia. Vaneristen
varjostimien taivutusprosessi tehdaan kasityona ja taivutettava muoto saa-
daan leikattua levysta materiaalitehokkaasti. Materiaaleihin perehtymisen
myota selvisi, etta teraksen ymparistéa kuormittavat vaikutukset perustuvat
pitkalti paastoihin ja materiaalin valmistusprosessin suuriin energiatarpeisiin.
Toisaalta terasta voidaan kierrattaa kayttoon yha uudelleen, ja valaisinkonsep-
tissa suositeltu kierratetyn materiaalin kayttdo kuormittaa ymparistda vahem-
man. Valaisin on suunniteltu niin, etta osat, jotka ovat eri materiaaleja, ovat
toisistaan irrotettavissa. Tarvittaessa osia voidaan vaihtaa, ja eritelld materiaa-
leittain kierratettavaksi. Myos polttimon saa vaihdettua, eika kiintea polttimo-
vaihtoehto olisi tassa tyossa tuonut materiaalisaastda. Valaisimen osissa kay-
tetyt standardikokoiset mitoitukset ja helposti saatavat liitososat tukevat val-
mistusystavallistd suunnittelua. Valaisimen eri osat ovat monomateriaalisia, jo-
ten ne voidaan valmistaa erilldadn ennen kokoonpanoa. Kiinnitykseen tarkoite-

tut holkit ja ruuvit voidaan irrottaa puumateriaalista.

Prototyyppi toimitettiin toimeksiantajan testattavaksi ja tarkasteltavaksi. Toi-
meksiantajan mukaan molemmat varjostinmallit nayttivat hyvilta. Kaarna-var-
jostin arvioitiin valmiimman nakoiseksi, koska Lehti-varjostinta voisi kehittaa
niin, etta kantaosa ja tukirakenteet peittyisivat kokonaan. Vanerin materiaali-
vahvuudesta tiimi arvioi, etta paksuutta saisi olla hieman lisaa mutta niin etta
valo kuitenkin kuultaisi vahan lavitse. Lisaksi valaisimelle toivottiin viela lisaa

korkeutta.

"Kokonaisuus néyttééa todella hyvélta, valaisimen mittasuhteet ovat erittdin on-
nistuneet. Valaisin on luonteva osa Koivu-ruukkua, sopii osaksi Koivu-tuote-
perhetta. Valaisimen runko on kaunis, puinen nuppi on mahtava ja oivaltava

yksityiskohta” (Innogreenin tiimi, 2023).

10 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli henkilékohtaisesti itseani kiinnostava, silla tydssa yh-
distyi kaksi merkityksellista asiaa; viherkasvit ja valo. Toimeksianto perustui
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toimeksiantajan B2B-asiakkailta tulleeseen tarpeeseen, mika lisasi merkityk-
sellisyytta entisestaan, mutta toisaalta asetti myos haasteen tuottaa mahdolli-
simman hyva loppuratkaisu Innogreenille. Tyon alussa haastetta toi myos
suunnittelun lahtokohdat; toivomuksena oli kustannustehokas, laadukas de-
sign-tuote, joka valmistettaisiin Suomessa. Opinnaytetyon tulosta voidaan pi-
taa onnistuneena, silla toimeksiantajalle on suunniteltu toiveiden mukainen

kasvivalaisinkonsepti.

Valaisinsuunnitteluun perehtyminen toi runsaasti uutta tietoa, myos siihen
oleellisesti liittyvista teknisista asioista. Sahkodjohtojen vieminen osien Iapi oli
mietittava huolellisesti etukateen. Prototyypin tekeminen vei odotettua kauem-
min, johtuen osittain siita, etta mittasuhteiden tarkastelua ja muutoksia tapah-
tui tyon edetessa. Tyon tuloksena syntynytta kasvivalaisinta voidaan pitaa
osittain kasityona seka teollisesti valmistettavana tuotteena. Valmistettavuu-
den ja valmistuksen kustannuksien minimoinnissa on aina riskina, etta valin-
nat saattavat heikentaa tuotteen ymparistoystavallisyytta. Esimerkiksi valaisi-
men runko on nopeampi ja yksinkertaisempi valmistaa teraksesta kuin uusiu-
tuvasta puumateriaalista. Toisaalta kierratetyn teraksen kaytté kompensoi
asiaa, ja tassa tapauksessa materiaali oli parhaiten kayttotarkoitukseensa so-
pivaa; kalusteputki mahtui myods sellaisenaan pienimman P-360 ruukun si-
salle. Ymparistovastuullisuuden nakdkulmasta viela tarkemman ja kattavam-
man kokonaiskuvan saamiseksi tuotteelle olisi tarpeellista tehda laaja elinkaa-

riarviointi, mika sisaltaisi myos hiilijalanjaljen laskemisen.

Yksinkertaiseen, funktionaaliseen lopputulokseen paaseminen vaati perehty-
mistd moneen aiheeseen ja iterointia suunnitteluvaiheessa yha uudelleen.
Varsinkin kiinnityksen suhteen oli palkitsevaa huomata, kuinka ratkaisu yksin-
kertaistui prosessin edetessa. Kaytettavyyteen ja kokonaisuuteen liittyvia asi-
oita huomasi parhaiten fyysisten mallien avulla, jolloin oli my6s helpompi
tehda paatdksia muotoilun suhteen. Koska tuote kehittyi ja tieto lisaantyi koko
ajan prosessin edetessa, huomasin myds prototyypin valmistusvaiheessa ja
sen jalkeenkin viela jatkokehitettavia asioita. Esimerkiksi valon vyohykkeelli-
nen jakautuminen nakyi ohutviiluvanerin lapi voimakkaasti, ja myos toimeksi-
antajan palautteessa prototyypista materiaalinvahvuus nousi esille. Materiaa-

linvahvuutta voitaisiin kasvattaa taivutuksen vuoksi maksimissaan yhteen milli-
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metriin, mutta vahvuusero on sen verran vahainen, etta se ei vaikuta valon 1a-
paisevyyteen. Lehti-varjostimen jatkokehitysta ajatellen muoto olisi mahdolli-
sesti valmistettavissa muotopuristeena, jolloin viilukerrokset olisivat paksum-
pia ja varjostimen kanssa voisi kayttaa myds spottimaista polttimoa. Spotti-
maisten GU10-polttimoiden valikoima on laajempi kuin putkilomaisten poltti-

moiden.

Kokonaisuudessaan toimeksianto ja opinnaytetyoprosessi opetti paljon itse-
naisen tuotesuunnitteluprosessin hallinnasta ja valaisinsuunnittelusta. Vuoro-
puhelu toimeksiantajan kanssa oli yksi prosessin tarkeimmista asioista, minka
merkitysta ei voi liilaksi korostaa. Se auttoi myos tarkastelemaan omaa suun-
nittelutyotaan objektiivisemmin, mika on tarkeaa asiakasprojekteissa. Tassa
tyossa tuotteen loppukayttajien nakokulmaa edusti Innogreenin tiimi, mutta jat-
kokehityksen kannalta myos asiakkailta keratty palaute olisi arvokasta. Jatko-
kehityksen kannalta tutkittavana olisi myos valaisimen yhdistdminen muihin
ruukkuihin ja tuotteisiin, esimerkiksi viherseiniin. Olen tyytyvainen yhteisty6-
hon Innogreenin kanssa ja tyon lopputulokseen, jota tullaan hyodyntamaan

tuotteistavan kasvivalaisimen kehityksessa.
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