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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aiheena oli suunnitella valaisin

kierratetyista 2dl:n Granini 1lasipulloista.
Opiskelujen aikana kierratyslasista on tullut
minulle tarkea materiaali, joten kierratyslasin
kayttd opinnaytetydni materiaalina oli luonnol-
linen valinta. Aiheen sain ollessani tyodhar-
joittelussa Lasistudio Jan Torstensson O0Y:ssa
kesalla 2009. Sama yritys toimii opinnaytetyodn

yhteistyokumppanina ja asiakkaana.

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja valmistaa
nayttava tunnelmavalaisin Lasistudio Jan Tors-
tensson 0Y:n hyttiin, jossa yrityksen tuotteet
valmistetaan. Hytiksi kutsutaan lasinpuhaltajan
tydskentelytilaa. Opinnaytetyo valmistetaan
yrityksen tiloissa. Tavoitteena oli valmistaa
valaisin mahdollisimman pitkalle kierratysmate-
riaaleista ja samalla pohtia, onko tdallaisen
sisustusesineen valmistaminen ndilla menetel-

milla kannattavaa. Inspiraationa on kaytetty

amerikkalaisen

toita.

lasitaiteilija Dale Chihulyn

Opinnaytetydssani suunnittelin ja valmistin yh-
teistydkumppanin toiveiden mukaisen valaisimen.
Raportti kasittelee valaisimen suunnittelun ja
valmistamisen tarkeimpia vaiheita. Valaisimen
asennus lopulliseen sijoituspaikkaansa on ra-
jattu raportin ulkopuolelle. Raportin lopussa
pohditaan tyon vaiheita, lopputuloksia seka ta-

voitteiden saavuttamista.



2 Opinnaytetyon lahtokohdat

Idean opinndytetyoni aiheeksi sain kesalla 2009

ollessani  tyoharjoittelussa Lasistudio Jan
Torstensson Oy:ssa, Jjoka on kierratetyn pak-
kauslasin kayttoéon erikoistunut lasistudio.
Harjoittelun aikana sain tehtavaksi miettia mi-
ta Granini-pulloista olisi mahdollista valmis-
taa ja ajatus suuresta valaisimesta tuntui mie-
lekkaimmalta (Kuva 1). Aika ei kuitenkaan riit-
tanyt valaisimen tarkempaan suunnitteluun, saa-
ti valmistukseen, joten aloin pohtia idean mah-
dollisuutta opinndytetyoni aiheeksi. Esitin
ajatukseni Jan Torstenssonille ja han innostui
osallistumaan tulevaan opinnaytetyohoni yhteis-

tydkumppanin roolissa.

Granini-pullojen kayttoa opinndytetydssani tu-
kee se, etta niiden saatavuus on hyva, silla
pulloja ei uudelleen tayteta vaan ne murskataan
ja lasimurska kierratetaan. Granini-pulloissa
on valmiina optinen kuviointi pinnassa, mika

yhdessa valon kanssa luo kauniita varjoja ja

kuvioita. Haluankin hyddyntaa pullon kauniin
pinnan suomia mahdollisuuksia mahdollisimman

nayttdavan lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Kuva 1: Vasemmalla alkuperdinen Grani-

ni-pullo ja oikealla valaisinta varten




Tarvitsemiani 2dl:n Granini-pulloja olen keran-
nyt pikkuhiljaa wuusikaupunkilaisesta kahvila
Rosamundasta vuosien 2010 ja 2011 aikana. Myo0s
Kuopion Muotoiluakatemian kahvila Kafetemia on
auttanut pullojen keraamisessa. Pulloista ei
nain ollen kertynyt rahallisia kustannuksia.
Valaisimen hintaan (LIITE 1) olen kuitenkin
asettanut jokaisen pullon hinnaksi ©,62€, joka
kattaa pullojen noutamisesta ja kuljetuksesta

aiheutuneet kustannukset.



2.1 Omat lahtokohdat

Haluan omalta osaltani vahvistaa ihmisten mie-
likuvaa kierratysmateriaaleista valmistettujen
esineiden hienoudesta. Tulevana lasimuotoilun
ammattilaisena en halua kayttaa uutta materiaa-
lia, jos on mahdollisuus kierratettyyn vaihto-
ehtoon. Maapallon resurssit ovat rajalliset ja
muotoilijan on otettava tama seikka huomioon
uusia tuotteita

suunnitellessaan jatkuvasti

tyydyttamaan ihmisten materiannalkaa.

Olen opiskelujen aikana suunnitellut niin kayt-
t0- kuin nayttelyesineita ja olen nauttinut mo-
lemmista. Opinndytetyohon olen tavallaan yhdis-
tanyt nama kaksi osa-aluetta; valaisin on kayt-
toesine, mutta toivon sen nousevan esille ja
toimivan my6s katseenvangitsijana ja keskuste-
lunherattajana 1lopullisessa sijoituspaikassaan

Lasistudion hytissa.

Yhteisena tekijana aikaisemmissa tdissani on
ollut varien kayttd ja pehmean pydreat muodot.

Pidan siita, etta tuotteessa ei ole teravia

kulmia tai luotisuoria viivoja. Varien lisaami-
nen tuotteeseen joko vain pienina yksityiskoh-
tina tai suurina pintoina, tekevat tuotteesta
mielestani heti mielenkiintoisemman ja houkut-
televamman. Opinndytetydssa kayttamani pullot
ovat kuitenkin kaikki kirkkaita. Lisatyt varit

sotkisivat valaisimen yleisilmetta.

Tyoharjoittelussani Lasistudio 3Jan Torstensson
Oy:ssa innostuin kierratetysta lasista entista
enemman ja siksi halusin opinnaytetydssani
kayttaa kierratettyja pulloja hallitsevana ma-
teriaalina. Mielestani on muotoilijan vastuulla
ottaa huomioon myos ymparistd tuotteita suunni-
tellessa ja mahdollisuuksien mukaan kayttaa
kierrdtysmateriaaleja. Muotoilijan tehtava on
suunnitella tuote, joka on ymparistoystavalli-
nen loppuun saakka; myos tuotteen havitys pitaa
huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Aion opin-
naytetydssani kiinnittaa huomiota oman tuottee-
ni ymparistoystavallisyyteen valitsemalla mah-
dollisimman ekologiset ja energiatehokkaat ma-

teriaalit myos valaisimen muihin osiin.



2.20pinnaytetyon yhteis-

tyokumppani

Opinnaytetyodni yhteistyodkumppanina ja asiakkaa-

na on Lasistudio 3Jan Torstensson Oy, joka on
erikoistunut kierratetyn pakkauslasin uu-
siokayttoon. VYritys valmistaa pakkauslasista

uusia tuotteita kayttaen perinteisia lasinpu-

hallusmenetelmia. Erikoisen tekniikasta tekee

se, ettei kaytettavia pulloja ja purkkeja sula-

teta takaisin lasimassaksi, vaan niiden omaa

muotoa kaytetaan valmistettavan uusiotuotteen

perustana. Tama menetelma vie vain 7% siita

energia maarasta, joka vaadittaisiin sulasta

lasimassasta puhallettavan esineen valmistami-
seen. Tieto perustuu Torstenssonin omiin las-

kelmiin.

Yritys valmistaa pakkauslasista pddasiassa juo-

malaseja ja maljakoita. Suosituin tuote on

HIK!-juomalasi, joka valmistetaan olutpullosta
muotoilemalla (Kuva 2 sivu 12). HIK!-lasi on

valittu yhdeksi vuoden uutuustuotteeksi vuoden
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2005 Suomen Kadentaidot -messuilla, ja se on

myos otettu edustamaan 2000-luvun sarjatuotan-

toa Suomen Lasimuseon perusnayttelyyn. Yritys

on palkittu innovatiivisesta tuotekehittelysta
ja ekologisesta valmistusmenetelmdsta Satakun-

nan  INNOSUOMI-palkinnolla. Yritys valmistaa

tuotteita myds perinteisesti puhaltamalla. Ma-

teriaali on myO6s silloin kierratettya, silla

raaka-aineena kaytetaan Iittalan tuotannosta

syntyvaa lasimurskaa.

oy)

(Lasistudio 3Jan Torstensson



Opinnaytetyodni tarkoituksena on valmistaa va-
laisin kierratetyista 2dl:n Granini-pulloista
ja valmis tuote sijoitetaan Lasistudio Jan
Torstensson Oy:n hyttiin, jossa yritys valmis-
taa tuotteensa. Lasistudion hyttina toimiva ti-
la on korkea ja nayttava jo itsessaan, mutta se
kaipaa katseenvangitsijaa ja valaisin tuntui
hyvalta vaihtoehdolta. Hytti on valoisa tila,
silla sen seinia kiertdvat suuret ikkunat, jo-
ten valaisimen valaisutehon ei tarvitse olla
voimakas. Valaisimen tulee kuitenkin olla tar-
peeksi valaistu, jotta sen nakee jo ulkoa kat-

sottaessa.
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Kuva 2: HIK!-lasit




3 Kierratyslasi ja sen kayt-

to

Lasia voidaan kierrattda periaatteessa loputto-
masti; lasin laatu ei heikkene vaikka kierra-
tyskertoja olisi takana useampia. Lasin kier-

rattamisella saastetdan wuutta materiaalia ja
lasin sulatukseen kdytettava energiamaara pie-
nenee. Luontoon joutuessaan lasi ei koskaan ka-

toa, ja rikkoutuessaan se aiheuttaa ongelmia

ihmisille ja elaimille. Lasista ei kuitenkaan
liukene myrkkyja ymparistoon. Parhaimmassa ta-
pauksessa kaytetty lasipakkaus paatyy asianmu-

kaiseen kierratykseen. (Suomen Kerdyslasiyhdistys)

Lasia voidaan kierrattaa kahdella tavalla; pan-
tilliset lasipakkaukset voi palauttaa kauppaan
korvausta

vastaan ja pantittomat pakkaukset

kunnalliseen keraysastiaan. Pantittomat lasi-
olla

ruuantahteista ja metalliset kannet poistettui-

pakkaukset tulisi pestyja mahdollisista

na. Joissain kerdyspaikoissa on myOs erilliset

astiat varilliselle ja varittomalle lasille
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(Kuva 3), jolloin 1lasit tulee erotella varin

mukaan naihin astioihin. Lasinkerdykseen ei

kuitenkaan saa laittaa esimerkiksi ikkunalasia,

peileja, kristallia tai tuulilaseja.

Kuva 3: Varillistd ja varitonta pakkauslasia.




Suomessa talla hetkella lain sallimat lasin-
hyotykdayttomuodot ovat lasimurskan kaytto uusi-
en pakkauslasien tai lasivillan materiaalina.
Saint Gobain Rakennustuotteet on Suomen suurin
lasivillan valmistaja, jonka lasivillatuotteis-
ta 60-80% on kierratyslasia (Isover Saint-Gobain
Rakennustuotteet Oy). Saint Gobain Rakennustuot-
teet onkin Suomen suurin kierratyslasin kaytta-
ja. Tulevaisuudessa kierratyslasimateriaalia
tullaan todennakodisesti kayttamdaan maantiepoh-

jien materiaalina.

Kierratyslasin kayton mahdollisuuksilla on oi-

keastaan vain mielikuvitus rajana. Suomessa on

kaksi yritysta, jotka ovat erikoistuneet kier-

ratetyn pakkauslasin hyddyntamiseen kaytto- ja

taide-esineiden sarjatuotannossa  (Torstensson,

2012). Evolum Oy:n yrittaja Jukka Isotalo val-

mistaa kierratetysta pakkauslasista tuotteita

kylmatyostamalla. Isotalo kayttaa materiaali-

naan ulkomaisia pulloja, joita ei Suomessa uu-
delleen tayteta. Materiaalia ei uudelleen sula-

teta missaan vaiheessa, vaan materiaalin omaa
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muotoa hyddynnetaan uusia tuotteita valmistet-
taessa. (Evolum) Toinen kierratyslasin kayttoon
erikoistunut yritys on opinnaytetyoni toimek-
siantajana toimiva Lasistudio 3Jan Torstensson

Oy.



4 Tavoitteet

Opinndytetyon aiheena on suunnitella ja valmis-

taa kierratysmateriaalista nayttava valaisin

Lasistudio Jan Torstensson Oy:n hyttiin. Ta-
voitteena on suunnitella ja valmistaa ymparis-
toonsa kauniisti sopiva valaisin, joka tayttaa
yhteistyOkumppanin ja minun valaisimelle aset-
tamat tavoitteet. Haluan valaisimen ilmentavan
samalla myOs henkildkohtaista tyyliani muotoi-

lijana.

Yhtena opinnaytetyon tavoitteena oli valmistaa
valaisin mahdollisimman pitkalti kierratysmate-
lahtokohtana olivat

riaaleista. Suunnittelun

Graninin 2dl:n lasiset mehupullot, joista val-
mistin valaisimen lasikuvut. Valaisimen rungok-
si valitaan mahdollisuuksien mukaan tarkoituk-
esine tai

Va-

seen soveltuva kierratetty valmis

runko valmistetaan kierratysmetallista.
laisimesta suunnitellaan ja valmistetaan tur-

vallinen kayttaa.
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Tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa kaunis
ja ajaton valaisin, josta toivon mukaan tulisi
myos haluttu designesine. Valaisin toteutetaan
kovista materiaaleista joten toivon valaistuk-
sen tuovan tyohon pehmeytta. Eniten odotan kui-

tenkin valaistuksen synnyttamia varjoja.

Opinnaytetydn yhdeksi tavoitteeksi nousi osal-

listuminen KiertoDesign-suunnittelukilpailuun
kevaalla 2012. Kilpailu on osa Jyvaskyladssa
28.-29.4. jarjestettavaa kestavien tekojen ta-

pahtuma Kierrattamoéa.



5 Chihuly

Pidan yhdysvaltalaisen lasitaiteilija Dale Chi-
hulyn tyylista luoda nayttavia ja elavaisia la-
sitaideteoksia.

tettu

Chihulyn teokset ovat valmis-
puhalletusta 1lasista ja ne ovat hyvin
voimakkaan varisia (Kuva 4). Haluankin kokeilla
yltaako kirkkailla lasipulloilla rakentamalla

lahellekaan Chihulyn to6iden nayttavyytta ja

muodoilla leikkimista. Tarkoituksena ei ole

matkia Chihulyn tyylia tai teoksia, vaan kayt-
taa hanen toitaan oman valaisimeni suunnittelun

apuna ja innoituksena.

Chihulyn kattokruunut ovat enemmankin veistok-

sia kuin valaisimia; ne ovat tarkoitettu ihail-

taviksi, eika niinkaan tuomaan lisavaloa ti-
laan. Kattokruunut ovatkin oikeastaan valaistu-
ja teoksia valaisimien sijaan. Taiteilija itse
on sanonut voineensa suunnitella kattokruunun
sen jalkeen, kun on oivaltanut, ettei sen tar-
vitse olla kaytanndllinen (Dale Chihuly). Teosten

tarkoituksena on toimia tilan katseenvangitsi-
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joina ja samalla tuoda niihin 1lisaa eloa ja

hauskuutta. Massiivisiin teoksiin saadaan tie-

tynlaista salaperaisyytta kun ne ripustetaan

painovoimaa uhmaavasti ilmaan ja samalla katso-

jalle luodaan ainutlaatuinen elamys. Valo 1luo

te- ® okselle
vii- meisen
si- lauk-
sen.

Kuva 4: Yksityiskohta Chihulyn
Nuutajarvella sijaitsevasta tyos-

ta.




6 Suunnittelu

Suurin osa opinnaytetyon tekemiseen kayttamas-
tani ajasta kului valaisimen suunnitteluun (Ku-
vat 5 ja 6). Aluksi minulla oli vaikeuksia saa-
da omasta ideastani kiinni, enka mielestani on-
nistunut vangitsemaan luonnoksiini sita va-
laisinta, jonka paassani kuvittelin. Suunnitte-
luun tuhrautui nain ollen todella paljon aikaa,
mutta valaisimen kannalta tuo kaikki aika oli
tarpeen. Suunnittelua helpotti huomattavasti
se, kun aloin hahmotella valaisimen mallia pul-
loilla, paperilla suunnittelun sijaan. Myo0s
opiskelutovereista seka ohjaavasta opettajasta
0oli suurta apua niina hetkina kun suunnittelu

tuntui pahiten polkevan paikallaan.

Suunnittelutyo jatkui viela pitkalle valaisimen
rakennusvaiheeseen asti. Lopulliset paatokset
tein yhdessa yhteistyOkumppanini kanssa siina

vaiheessa kun aloin koota valaisinta.
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Kuvat 5 ja 6: Valaisimen rungon ja muodon hahmottelua

piirtaen. Piirtaminen ei ollut minulle paras keino muo-




6.1 Rungon suunnittelu

Hankalin suunnitteluvaihe koko opinnaytetyon
aikana, o0li rungon suunnittelu. Muodot ja mate-
riaalit saattoivat vaihtua jo yhden paivan ai-
kana useaan kertaan, enka millaan tuntunut
osaavan paattaa mielestani parhainta vaihtoeh-
toa. Koska valaisimen yhtena suurena tarkoituk-

sena on tutkia, voiko kierratysmateriaalista

saada kaunista ja nadyttavaa aikaan, oli rungon
materiaalin mielestani oltava mahdollisuuksien
mukaan kierratysmateriaalia. Vaihtoehtoina mie-
timme esimerkiksi pyoran renkaan, autonrenkaan
vanteen tai pesukoneenrummun kadyttamista runko-
na. Materiaalin olisi hyva olla kiiltavaa me-
tallia, jotta valo moninkertaistuisi heijastu-

essaan rungon pintaan. Kestdvyydesta ja sen
myota turvallisuudesta ei kuitenkaan saisi tin-

kia.

Valaisimen rungon piti kestaa pullojen paino ja
nayttaa hyvalta. Sahkoistykselle tuli olla run-

gossa toimiva paikka, jotta valaisin olisi tur-
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vallinen kadyttaa ja lamppujen seka muiden kulu-

vien sahkoosien vaihto olisi tulevaisuudessa
mahdollisimman helppoa. Rungon materiaalin tuli
olla sellaista, etta siihen voitaisiin kiinnit-

taa pullot helposti ja siististi.

Rungon muotoa hahmottelin ensin paperille piir-
tamalla ja sen jalkeen valmistin pahvi- ja pa-
perimallit luonnosten (Kuvat 7-9

sivu 18).

perusteella
Luonnoksista poiketen pahvimallissa

rungon muoto on kerrostettu. Tein mittapiirus-

tukset helpottamaan tarvittavan materiaalin

maaran laskemista. Taman idean valaisimen run-

goksi valitsimme jatkokehittelyyn yhteistyo-

kumppanin kanssa.



Kuvat 7 ja 8: Luonnoksia valaisimen rungosta.
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Kuva 9:

rungosta.

Pahvimalli

valaisimen




6.2Valaisimen muodon

suunnittelu

Rungon suunnittelun ohella piti luonnollisesti
miettia sita, milta valaisin nayttaa valmiina,
eli miten pullot muuttavat kokonaisuutta. Runko
maarittaa valaisimen muodon melko pitkalti,
mutta lopullinen muoto luodaan pullojen asette-

lulla ja kiinnityksella.

Hain mahdollista valaisimen muotoa asettelemal-
la pulloja 1lattialle erilaisiin jarjestyksiin
(Kuva 10), seka piirtamalla paperille luonnok-
sia. Paperille suunnittelu ja luonnostelu oli-
vat minulle hankalia, silla wvalaisimen koko
tahtoi helposti paisua turhan massiiviseksi.
Pullojen avulla muodon hahmottelu oli minulle
toimivin tapa suunnitella valaisinta, silla
nain pystyin hahmottamaan sen todellisen koon

paremmin.
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Kuva 10:

mottelua.

Valaisimen muodon hah-




Alkuperainen idea oli asetella pullot eri ker-
roksiin harkitun sattumanvaraisesti. Tavoittee-
na oli hakea elavaista muotoa eri korkeuksiin
asetelluilla pulloilla. Kokeilin ideaa kaytan-
nossa asettelemalla pulloja kiinni esimerkiksi
pahviputkeen sikin sokin rautalangan avulla
(Kuva 11). Tama idea kaatui lopulta siihen, et-
ta tyyli ei mielestani sopinut siihen mieliku-
vaan, joka minulla valaisimesta oli. Pulloista
nakyi ndin aseteltuina 1liian vahan kuvioitua

pintaa.
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Kuva 11: Sikin sokin aseteltuja ko-

konaisia pulloja. Pullot ovat kiin-

nitetty rautalangalla pahviputkeen.




Pitkaan kypsyttelin mielessani ideaa eri korke-
uksilla vapaasti roikkuvista pulloista, jotka
olisi valaistu sisalta pain. Taman idean koh-
dalla mietitytti erityisesti sahkdistyksen to-
teuttaminen ja se, kuinka paljon pullot mahdol-
lisesti kolisisivat toisiinsa ilmavirran vuok-
si. Idea sai lopulta vaistya muiden tielta,
mutta tulevaisuudessa aion todenndkoisesti pa-
lata taman suunnitelman pariin uudestaan. Ra-
kenneseminaarivaiheessa ajatuksena oli kayttaa
Granini-pullojen lisdksi AIV-pulloa (Kuva 12).
Tama suunnitelma oli eniten Chihulymainen ja
muoto oli ilmava. Idea jai kuitenkin vain suun-
nittelutasolle, silla rauhattoman muotoinen va-
laisin ei olisi sopinut sille tarkoitettuun ti-

laan.

Paatimme  yhdessa yhteistyokumppanin kanssa
kayttaa valaisimen runkona pesukoneenrumpua.
Muotoa koskevat viimeiset ratkaisut oli helppo
tehda vaiheessa, jossa runko oli jo olemassa,
ja tulevan muodon pystyi hahmottelemaan asette-

lemalla katkaistuja pulloja rungon kylkeen.
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Kuva 12: AIV-pullon yhdistaminen valaisimeen.




7 Valaisimen valmistus

Aloitin valaisimen valmistuksen Kuopion Muotoi-
luakatemian lasilaitoksen tiloissa kevaalla
2012. Valmistusta jatkoin yhteistyokumppanini
Lasistudio Jan Torstensson OY:n tiloissa ja sa-
massa paikassa myos viimeistelin valaisimen.
Kokonaisuudessaan valaisimen valmistus kavi yl-
lattavan ripeasti, eika suuria takaiskuja tul-
lut vastaan. Ensimmdiset tydvaiheet olivat 1la-

sipullojen muokkaukseen liittyvia.

Valmistin wvalaisimen paddosin Lasistudio 3Jan
Torstensson Oy:n tiloissa, mutta osan pulloista
katkoin ja hioin Kuopion Muotoiluakatemian la-
silaitoksen koneilla. Katkaisuun oli molemmissa
paikoissa kaytdssa samanlainen kylmakatkaisuko-
ne, mutta hiomiseen o0li erilaiset 1laitteet.
Koulussa hiomani 1lasit hion ensin hiekkaplaa-
nalla ja sen jalkeen nauhahiomakoneella kaytta-
en kolmea erilaista hiontanauhaa, mutta Lasi-
studiolla kaytdssa oli pelkka plaana ja siihen

kolme timanttikiekkoa. Seuraavissa kappaleissa
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kerron lasikupujen

laitteilla.

valmistuksesta

Lasistudion



7.1 Katkaisu

Valaisimen valmistus eteni suunnittelun kautta

pullonkaulojen katkaisuun. Aloitin pullojen
muokkaamisen ennen kuin valaisimen muoto oli
lopullisesti paatetty. Alkuperdisen suunnitel-
man mukaan valaisimeen tulisi 208 1lasiosaa ja
koska eri valmistusvaiheissa laseja tulisi var-
masti menemaan rikki, aloin valmistamaan niita
reilusti yli 200:aa. Myohemmin rungon 1loydyt-
tya,

tui 96 kappaletta.

tarvittavien lasikupujen maaraksi varmis-

Halusin poistaa pulloista pelkan kaulan ja jat-

taa jaljelle pullon kuvioidun alaosan. Katkai-

sukohtaa mietittdessa piti ottaa huomioon se,
etta hiontavaiheessa pulloista haviaisi viela

korkeutta. Jatin aihioihin hiontavaraksi muuta-

man millin verran pullonkaulaa ja katkaisin

pullot kylmakatkaisukoneella. Kylmakatkaisukone
katkaisee pullon halutulta korkeudelta kaasusta
kuumalla 1liekilla.

ja ilmasta muodostetulla

Katkaisukohtaan tehdaan pieni viilto timantti-
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terdalla, ja katkaistava kappale laitetaan pyo-

rivalle alustalle 1liekin eteen. Liekki lammit-
taa kappaletta katkaisukohdasta, jolloin 1lasi
laajenee 1ammon vaikutuksesta ja siihen muodos-
Kat-

tuu jannitetta, jonka takia lasi katkeaa.

kaistun kappaleen reuna on todella terava, jo-

ten se pitaa vielda hioa huolellisesti.



7.2 Hiominen

Katkaisun jalkeen aihiot o0li viela hiottava ja
kiillotettava.

manttikiekolla,

Hioin aihiot ensin karkealla ti-

jotta sain pois katkaisussa

joihinkin aihioihin syntyneet epatasaisuudet.

Jatin osan aihiosta hiomatta, jos niissa oli
syva lohkeama reunassa, silla hiomiseen olisi
mennyt liikaa aikaa ja aihiosta olisi tullut
liian matala. Hioin aihioita karkealla kiekolla
niin kauan, etta pinta oli taynna pelkkaa hion-
tajalkea, eika katkaisukohdan kirkasta jalkea

enaa nakynyt.

Seuraavaksi hioin aihiot hienommalla kiekolla,
jotta kiillottaminen sujuisi nopeammin ja vai-
vattomammin. Tassa vaiheessa aihioita ei enaa
tarvitse hioa paljon; tarkoituksena on vain ta-

soittaa karkean kiekon hiontajalkea.

Kiillotukseen kaytin finnfoamista valmistettua
kiekkoa, jonka pintaan sivelin veden, seriumok-

sidin ja synteettisen hohkakivijauheen sekoi-
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tusta. Tama on Torstenssonin itse kehittama yh-
distelma, joka mahdollistaa tehokkaan ja nopean

kiillotuksen. Finnfoam on styroxin kaltaista

ainetta, jota kaytetaan lammoneristeena raken-

nuksissa (Torstensson, 2012). Ulko- ja sisakantit

jatin hiomatta, koska ne eivat jaaneet 1liian

teraviksi.



7.3 Poraus

Lasikuvut kiinnitetaan valaisimen runkoon me-
tallisilla kiinnitysnippeleilld ja muttereilla
ja niita varten aihioiden pohjiin piti porata
sopivan kokoiset reiat. Poraamiseen kaytin pyl-

vasporakonetta ja 10mm timanttiporanteraa.

Lasia poratessa taytyy olla huolellinen ja
tydskennella rauhallisesti ja mahdollisimman
hitaasti (Kuva 13). Karsivallisyys joutui tdssa
tyovaiheessa todelliseen testiin! Liian nopea
ja voimakas painallus poralla rikkoi lasin var-
masti, kun taas hitaalla ja kevyella painalluk-

sella lasiin sai siistin reian.

Lasi kuumenee poratessa, joten poranteran ja
lasin valiin pitaa laittaa vetta viilentamdan
lasia. Nain lasi ei kuumene liikaa ja pysyy eh-
jana. Lasistudion poraan ei tule vetta, joten
suihkautin jokaisen aihion pintaan tipan vetta

ennen kuin aloin poraamaan.
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Kuva 13: Lasikuvun poraus.




7.4 Runko

Vaikein ja suurin osa koko opinnaytetyoproses-
sia, o0li valaisimen rungon suunnittelu. Matkan
varrella muuttui niin rungon muoto etta valmis-
tustapa. Suunnitelmat tekivat tassakin kohtaa
tietynlaisen ympyran, silla palasin suunnitel-
missani takaisinpain kun rungon suhteen tehtiin

lopullisia paatoksia.

Halusin valaisimen rungon olevan lasikupujen
tapaan kierratysmateriaalia, mutta ainoastaan
silla ehdolla, etta valaisimen turvallisuudesta
el tarvitsisi tinkia. Materiaalin tulisi olla
kestavaa, mutta kuitenkin helposti tyostetta-
vaa, jotta esimerkiksi 1lasikupujen kiinnityk-
seen tarvittavat muutokset voitaisiin tehda

mahdollisimman vaivattomasti.
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Esitin suunnitelmani Torstenssonille ja olimme
yhtd mielta toteutettavasta mallista (Kuva 9
sivu 18). Tein suunnitelmieni pohjalta pahvi-
ja paperimallit, seka mittapiirustukset rungos-
ta, helpottamaan muodon hahmottamista seka tar-
vittavan materiaalimddran laskemista. Pohdimme
yhdessa Torstenssonin kanssa miten runko olisi
jarkevinta rakentaa. Miten kerrokset kiinnit-
tyisivat toisiinsa, mita materiaalia kannattai-
si kayttaa ja miten kokonaisuus kasattaisiin.
Taman lisaksi mietimme myds jo valmiina olevia
vaihtoehtoja valaisimen rungoksi. Keskustelun
aikana esille nousi aikaisempi suunnitelma
kayttaa wvalaisimen runkona pesukoneen rumpua

(Kuva 14). (Torstensson, 2012)
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Kuva 14: Luonnos pesukoneen rungon kayttami-

sestd valaisimen runkona.




Lahdimme etsimdan sopivaa materiaalia lahikau-
punkien romuttamoilta ja kierratyskeskuksista,
koska toiveena o0li saada kierratysmateriaalia
oleva runko. Tavoitteena oli 1loytaa sopivan ko-
koinen pesukoneen rumpu tai tarvittava maara

hyvakuntoista metallilevya suunnittelemaani

runkoa varten.

Paadyimme ostamaan Kankaanpaan kierratyskeskuk-
selta kaksi edesta taytettavan pesukoneen rum-
pua, jotka ovat materiaaliltaan ruostumatonta,

muotoon prassattya ohutlevya ja pinnaltaan
kiiltavia (Kuva 15). Pesukoneen rummun pinnassa
on tasaisin valimatkoin sivu
30),

kohtien miettimista ja porausta.

reiat (Kuva 16
jotka helpottavat 1lasikupujen kiinnitys-
Tama ratkaisu
tulee huomattavan paljon edullisemmaksi, kuin

jos olisin hankkinut metallilevya ja siita

koonnut valaisimen rungon. Nain saastyy myos
aikaa, jota tarvitaan valaisimen viimeistelyyn.
Pesukoneen rummun valinta valaisimen rungoksi
tukee ajatustani ekologisesta valmistamisesta,

silla nain saastin ajan ja rahan lisaksi myos
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sahkdéa ja ymparistoa. Tyohon ei tarvinnut pal-

kata ulkopuolista ammattilaista, koska rumpuun
oli helppo tehda tarvittavat muutokset lasiku-

pujen kiinnitysta varten.
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Kuva 15: Edesta taytettavan pesuko-

neen rumpu.




7.5 Lasikupujen kiinnitys

runkoon

Poikkesimme suunnitelmasta valitsemalla rungok-
si pesukoneen rummun itse tehdyn sijaan, mutta
lasikupujen kiinnittamiseen tehtya suunnitelmaa
el tarvinnut muuttaa. Rungon muodon muuttumi-
sesta aiheutui ainoastaan yksi muutos; kuinka
lasikuvut asetellaan kiinni. Ennen kiinnitta-
mista hahmottelin 1lasikupujen ryhmittymista
asettelemalla niita rummun kylkeen erilaisiin
asetelmiin (Kuva 17). Ryhmittymistd saateli
paljon rummun reikien sijainti, silla valmiin
reian kohdalle olisi helppo porata isompi reika
kiinnitysnippeleita varten. Valmiit reiat eivat
mielestani rajoittaneet suunnitteluani vaan
painvastoin auttoivat luomaan valaisimelle sel-

kean muodon.
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Kuva 16:

rummun pintaa.

Pesukoneen

Kuva 17: Hahmottelua.
Keskimmdinen kupu on
korkeammalla kuin kaksi

muuta.
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Lasikupujen kiinnitykseen kaytin 25mm pitkia ja
10mm leveita putkinippeleita joissa on ulkopuo-
lella kierre koko matkalla. Lasikuvut pysyvat
kiinni naiden nippeleiden seka mutterien avul-
la. Mutterin ja 1lasin valissa on 1lasikupujen
sisdlla lisaksi muovieristeet, jotka leikattiin
tavallisesta 10 mm halkaisijan kirkkaasta muo-
viletkusta (Kuva 18). Lasikuvut kiinnitettiin
talla tavoin runkoon suurennettuihin reikiin ja
ne saatiin kiristettya pyorittamalla lasiosaa.
Lasikuvut ovat helposti irrotettavissa ja vaih-
dettavissa, jos sellainen sattuu menemaan esi-

merkiksi rikki.
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Kuva 18: Havaintokuva lasikupujen kiinnityksesta. Ei mittakaavassa.




7.6 Valaisimen sahkoistys

Valaisimeni ei ole tarkoitus tuoda tilaan 1lisaa

valoa helpottamaan tyodskentelya, vaan sen tar-

koituksena on olla koristevalaisin. Nain ollen

valaisimen tarvitsemien lamppujen ei tarvitse

olla tehokkaita, riittaa kun ne valaisevat la-

sikuvut ja tuovat esiin niiden pinnan kuvioin-
nin. Aion osallistua talla tyolla KiertoDesign
-suunnittelukilpailuun ja kilpailun saannoissa
sahkdéa vaativat tyot rajataan toteutettavaksi

pienjannitetekniikalla max. 24 volttia.

KiertoDesign- suunnittelukilpailuun osallistu-

minen asettaa valaisimen sahkotekniikalle tie-

tynlaisia rajoja, joiden puitteissa valaisimen

sahkoistys suunnitellaan. Kilpailuun osallistu-
vat sahkoda vaativat tyot tulee olla toteutetta-

vissa pienjannitetekniikalla, eli jannitetta

saa olla korkeintaan 24 volttia. 24 volttia on

janniteraja, jonka alle sijoittuvat tyot saa

suorittaa maallikko, eika tyohon ndain ollen
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tarvita sahkoalan ammattilaista. Pienjannittei-

set lamput tarvitsevat toimiakseen muuntajan.



7.6.1 Valaisimen sahkoistyk-

sen suunnittelu

Sahkdistyksen suunnittelussa tuli ottaa huomi-
oon valaisimen kayttotarkoitus, joka on toimia
tunnelmavalaisimena. Suunnittelun aluksi minun

tuli tunnelmaa valaisimen

Hytti on talla

miettia, millaista

tuleva sijoituspaikka kaipaa.
hetkella taynna kaikenlaista tavaraa ja yleis-
ilme on rauhaton. Haluan valaisimellani luoda
Lasistudion hyttiin arvokasta ja tilaa rauhoit-
tavaa tunnelmaa.

Kokeilin pullojen kanssa sita, miten erilaiset
lamput valaisevat lasia ja millaiset varjot se
luo osuessaan ympardiviin pintoihin (LIITE 2).
Kokeillessa huomasin tehokkaiden lamppujen va-
laisevan lasia liikaa, jolloin toivottuja var-
joja ei paassyt muodostumaan ja lasi haikaisi
lampun kanssa liikaa. 12voltin halogeenista tu-
1li sopivan himmea valo ja varjot padsivat kun-

nolla esille. Halogeeni on kuitenkin hyvin no-
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peasti todella kuumaksi lampeneva lamppu, joten
sen kayttaminen valaisimessa ei tulisi kysymyk-

seen.

Suunnittelussani kadytin hyvaksi Lampputieto.fi-
sivustolta 1loytamaani listaa, jossa luetellaan
osatekijat, joista syntyy hyva valaisimen luoma
tunnelma. Erityisesti kiinnitin huomiota valon
suuntaa ja muotoa koskeviin kohtiin. Valaisimen
ei ole tarkoitus suunnata valoaan tiettyyn pis-
teeseen, vaan hajottaa valo ympardiville pin-
noille. Nain lasikupujen pintakuviointi paasisi

hyvin esille (Kuva 19 sivu 34).
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Kuva 19: Lasikupujen

pintakuvioinnin heijastamat varjot.




Jokaisessa lasikuvussa tulisi olla sisdalla oma
lamppu, jotta pintakuviointi padsisi parhaiten
esille. Valittavien lamppujen pitaisi siis olla
tarpeeksi pienia, jotta ne saisi mahtumaan lapi
kiinnitysnippelista ja asettumaan lasikuvun si-
salle. KiertoDesign-kilpailuun osallistuminen
rajoitti sahkoistyksen pienjannitetekniikkaan,
ja pienia, matalajannitteisia lamppuja mietti-
essa vaihtoehdoksi nousi valosarjan kadyttaminen
lasikupujen valaistukseen (Kuva 20). Valitussa
valosarjassa voltteja on 24 ja siten sen asen-
tamiseen ei tarvita ammattisahkomiesta. Kaytta-
missani valosarjoissa lamppuja on 80 kappalet-
ta, eika yksi valosarja siis riita tayttamaan
kaikkia valaisimessa olevia 96 lasikupua. Tyos-
sa kaytetaan siksi kahta valosarjaa, joiden
ylimadaraiset 1lamput Jjaavat valaisimen sisaan
tuomaan lisavaloa. Alun perin suunnittelin run-
gon sisdan yhden suuremman LED-lampun tuomaan
lisavaloa, mutta tulimme yhteistyokumppanin
kanssa siihen tulokseen, etta valaisimeen ei

kannata sotkea erilaisia valonlahteita.
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Kuva 20: Valosarjan valaisutehon kokeilua.




7.6.2 Lamppujen asentaminen

Lamput asennettiin valaisimeen viimeiseksi la-
sikupujen kiinnityksen jalkeen. Valosarjassa
LED-lamput ovat kiinni tasaisin valimatkoin yh-
dessa johdossa ja niiden asentaminen kavi hel-
posti. Tyonsin lamput yksitellen lapi valaisi-
men sisdpuolelta lasikupujen kiinnitysnippe-
leista, jolloin ne asettuivat keskelle lasiku-
puja valaisimen etupuolelle. Johto jaa siistis-
ti piiloon valaisimen rungon sisdpuolelle (Kuva
21). Tulevaisuudessa valosarjojen vaihtaminen
kay helposti, silla lamppuja ei ole kiinnitetty
nippeleihin. Yhdesta valosarjasta ei riittanyt
lamppuja jokaiseen lasikupuun ja siksi tyossa
on kaytetty kahta valosarjaa. Sarjojen valon
varissa on pieni ero, mutta tama ei valaisimes-
ta ndy hadiritsevasti. Ylimaaraiset lamput jaa-
vat valaisimen sisdpuolelle, josta niiden valo
nakyy rungon pohjan aukon seka reikien lavitse
kauniisti. Valaisimen rungon yldosaan porattiin
reikda, josta valosarjojen johdot saadaan vedet-

tya lapi.
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Kuva 21: Valosarjan johdon asettuminen valaisimen

rungon sisdpuolelle.




7.7Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa valaisimen rungon alaosan
aukon peitoksi 1leikkasin ikkunalasista aukon
muotoisen kappaleen ja hioin sen reunat siis-
teiksi. Lasilevyn tarkoituksena on peittaa va-
laisimen sisapuoli, joka olisi taysin katsojan
nakyvissa valaisimen ollessa paikoillaan. Lasi-
levyn toisen puolen hiekkapuhalsin, etteivat
rungon sisdlle jaavat lamput paase haikaisemaan
katsojaa. Hiekkapuhallettu pinta muodostaa yh-
dessa valosarjan lamppujen ja Jjohdon kanssa
mielenkiintoiset varjot. Johtoja varten runkoon
tehtiin poraamalla ja peltisaksilla leikkaamal-
la aukko, josta johdot saa vedettya valaisimen
rungon lapi. Aukon reunan ymparille pujotettiin
patka sahkoéjohdon kuorta, jotta johdot eivat-

hiertyisi rikki reunaa vasten (Kuva 22).
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Kuva 22: Valosarjan johtojen lapivienti

suojattuna.




Valaisimen paalle tarvitsi jotain, joka katkisi
alleen lappujen johdot seka valaisimen yldosan
kiinnikkeet. Tarkkaa suunnitelmaa siita, milta
hupun tulisi nayttaa, ei ollut, vaan lahdin et-
simdan sopivan muotoista esinetta kierratyskes-
kuksesta. Kankaanpaan kierratyskeskuksesta 10y-
tyi vanha peltinen lampunvarjostin, joka oli
sopivan kokoinen peittaakseen valaisimen rungon
ylaosan alleen. Varjostin oli maalattu vihreak-
si ja koska vari ei sopinut valaisimeni tyy-
liin, raaputin vihrean maalin pois varjostimen
pinnasta. Lopuksi vield hioin pinnan tasaiseksi
ja lakkasin varjostimen varittomalla 1lakalla,
ettei siihen muodostuisi ajan mydta ruostetta

(Kuvat 23 ja 24).
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Kuvat 23 ja

viimeistely.

24:

Lampunvarjostimen




8 Lopputuloksen arviointi

Tyytyvaisyyteni tyon lopputulokseen vaihteli

suuresti stressitason mukaan. Kun raportin

kanssa o0li menossa vaikea hetki, tuntui itse
valaisinkin hirvean

tekeleelta.

rumalta ja tyylittomalta

Stressin hieman helpotuttua, sai

valaisin my6s minun silmissani ansaitsemansa

arvon. Kuva valaisimesta on ollut esilla Lasi-
studion Facebook-sivuilla ja se on saanut osak-
seen pelkkaa positiivista palautetta, mika aut-
taa myos minua uskomaan lujemmin omiin muotoi-
lijan kykyihini. Opin prosessin aikana kasitte-
lemaan omaa stressiani pitamalla tarpeeksi tau-

koja pitkin tyoskentelya.

Mielestani tyon lopputulos yltdaa sille asetet-
tuihin tavoitteisiin ja 1lopullisessa sijoitus-
paikassaan se paasee varmasti oikeuksiinsa.
Valmis valaisin poikkeaa paljon alkuperaisesta
ideasta elavaisesta muodosta, mutta mielestani
valaisin on tyylikas juuri ndain (Kuva 25). Jos

lasikuvut olisi aseteltu eri korkeuksille, oli-
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si muodosta tullut turhan levoton. Nyt muodosta
valittyy rauhallisuus ja se on samalla mukavan

rytmikds suorine linjoineen.

Kuva 25: Valmis valaisin, jossa on valot paalla.




9 Yhteistyokumppanin palaute

Emmi Santan opinndytetyon juuret ovat hanen en-
simmaisessa tyoharjoittelussaan yrityksessamme.
Harjoittelujakson alussa annoin hanelle ohimen-
nen Granini-mehupullon ja kehoitin hanta suun-

nittelemaan siita kierratystuotteen. Emmi ker-

toi haluavansa suunnitella Granini-pulloista

valaisimen. Olimme Emmin harjoittelujakson ai-

kana muuttamassa yrityksen toimintoja uusiin

tiloihin ja Emmin tyopanosta tarvittiin akuut-
teihin téihin, kuten esimerkiksi kahvilan juo-
malasien valmistukseen. Niinpa valaisinsuunni-
telma jai itamdan, kunnes han otti sen uudel-
leen esille mahdollisena opinnaytetyona. Ajatus
valaisimesta oli loistava, koska olin pitkaan

halunnut 1lasihytin korkeaan tilaan vaikkapa

kristallikruunun tapaista nadyttdvaa valaisinta.
Paatimme yhteistyosta ja Emmi Santa alkoi suun-

nitella kierratyslasista kruunua” Lasistudion

hyttiin. Pidimme useita palavereja, joissa so-
vitimme omat toiveeni muotoilija nakemyksiin.

En halunnut jyrata Emmin nakemyksia, vaan halu-
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sin valaisimen olevan hanen luovuutensa ja kat-
tensa tuote.

Yhteistyo Emmi Santan kanssa sujui hyvin. Han
toi suunnittelupalavereissa nakemyksensa selke-
asti ja perustellusti esille. Kierratysmateri-
aalien kaytto tuotteissa lisaa suunnittelutyodn
haastavuutta. Prosessi ei ole useinkaan yhta
suoraviivainen kuin neitseellisia materiaaleja
kdaytettdessa. Useasti suunnitteluprosessin ja
valmistuksen aikana jouduttiin palaamaan 1lahto-
asetelmiin kun tarvittavaa kierratysmateriaalia

ei loytynyt. Kuitenkaan Emmin valaisimesta ei

tullut kompromissia vaan han ammattimaisesti
vei tydn hienoon paatdkseen.
Emmi osoitti opinndytetyon aikana, etta han

osaa ottaa huomioon tilaajan toiveet ja sovit-
taa ne omiin nakemyksiinsa. Lopputulos puhukoon

puolestaan.



10 Pohdinta

Opinnaytetyoni suurin haaste o0li suunnitella
tuote kierratysmateriaalista, silla tyon suunta
maarittyi lopullisesti vasta sopivan materiaa-
lin 1loydyttya. Kierratysmateriaali on haastava
materiaali kayttaa ja se kavi hyvin selvaksi
tyon edetessa. Tyo rakentui pitkalti materiaa-
lin ehdoilla ja tyota tehdessa piti pysya herk-
mahdollisille

yllatyksille.

kana materiaalin aiheuttamille
Haastavaa oli kohdata muutokset,
joita matkan varrelle sattui useampia. Suunni-
telmat rakentuivat kasi kadessa tyon etenemisen
kanssa ja yhteistyokumppanin kanssa kaytiinkin
jatkuvaa vuoropuhelua tyon suunnasta. Alkupe-
rainen idea kayttaa Granini-pulloja valaisimen
kupuina toimi kantavana ideana lapi prosessin.
Mielestani jatkuva materiaalin ehdoilla elami-
nen ja sen pohjalta suunnittelu sopi minulle
erinomaisesti. Muotoilijana haluan tydskennella
tulevaisuudessa

kierratysmateriaalin parissa,

silla haastavana materiaalina se antaa minulle
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paljon ja sen avulla voin oppia koko ajan pa-

remmaksi muotoilijaksi.

Opinnaytetyoni oli vaiherikas prosessi ja olen
kaikin puolin tyytyvainen lopputulokseen. Suun-
nitteluun kulunut aika o0li kaikki wvalaisimen
eduksi, vaikka valilla suunnittelun pitkittymi-
nen arsytti. Vaikeinta oli hyvaksya materiaalin
oikullisuus. Kaytin valaisimessa myds sellaisia
materiaaleja, jotka eivat ole minulle ennestaan
tuttuja. Opinnadytetyon tekeminen oli pitkalti
oikeanlaisten materiaalien etsimista ja niiden
toimivaa yhdistamista. Osa tyovaiheista oli
myos pitkalti uuden opettelemista, mutta kaikki
uusi on minulle tulevaisuudessa vain hyddyksi.
Jalkeenpain ajatellen prosessin varrelta loytyy
paljon asioita, jotka olisin voinut tehda toi-
sin. Esimerkiksi rungon materiaalin kanssa oli-
sin voinut alusta asti lahtea miettimaan ja ko-
keilemaan rohkeammin. Kierratyskeskuksissa ja
romuttamoilla olisi kannattanut vierailla ai-
tutkimassa erilaisia

kaisemmin vaihtoehtoja,



joiden pohjalta suunnittelua olisi voinut hel-

pottaa ja tarkentaa.

Samantyylisia valaisimia tulen kokoamaan tule-
vaisuudessa lisaa, mutta vain tilauksesta. Olen
lupautunut valmistamaan toisen valaisimen sa-

moista materiaaleista Lasistudiolle, jossa se

padsee esille yhdessa opinndytetyona valmiste-

tun valaisimen kanssa. Valaisimeni saavat toi-

vottavasti osakseen positiivista huomiota ja

sita kautta mahdollisesti saan lisatilauksia.

Valaisimen hinnoittelu (liite 1) osoittautui

hieman hankalaksi, koska omalle tydlle oli vai-

keaa asettaa sopivaa hintaa. Jostain syysta

oman tuotteen hinnoittelussa tulee harjoitta-
lijallista ettei wvain

neeksi varovaisuutta,

ylihinnoittelisi tuotteen ja oman tyon arvoa.

YhteistyOokumppanin kanssa tyoskentely onnistui
hyvin. Olen tyytyvainen yhteistydkumppaniltani

saamiini tavoitteisiin ja mielestdni ne sopivat
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hyvin yhteen omien tavoitteideni kanssa. Loppu-
tulos on molempia miellyttdva ja valaisin paa-

see koristamaan Lasistudion hyttia.

Olen mielestani kasvanut prosessin aikana roh-
keammaksi muotoilijaksi,

kahda.

joka ei pienesta hat-
Lopputulos on tunnistettavissa minun ai-
vaikkakin siita

kaansaannoksekseni, puuttuu

tyylilleni ominainen varien kaytto. Opinnayte-
tyon kanssa kannatti astua syrjadan totutuilta
poluilta ja kokeilla wuutta. Alun vaikeuksien
jalkeen tyo vei tekijansa tdysin mukanaan ja

kierratysmateriaalin kaytto tuli jaadakseen.
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LIITE 1: Valaisimen hinnoit-
telu

Materiaalit

Kiinnitysnippelit 96kpl, ©,35€/kpl, 33,60€
Mutterit 192kpl, ©0,23€/kpl, 44,16€
Kumieristeet 96kpl, ©0,15€/kpl, 14,40€
Valaisimen runko/pesukoneen rumpu 1lkpl, 5€
Valaisimen kansi/lampun varjostin 1kpl, 2€
Pullot 96kpl, ©,62€/kpl, 59,52€

Valosarjat 2kpl, 18,90€/kpl, 37,8€

Materiaalit yhteensd 196, 50€

Tyon osuus

Tyon osuuden hinnasta laskin valaisimen tekoon
kdaytettyjen tyotuntien perusteella. Tuntipal-
kaksi maarittelin 13€.

Suunnittelu 460h

Lasikupujen tyosto (pesu, katkaisu, hion-
ta, poraus, kiinnitys) 44h

Lamppujen asennus 4h

Viimeistely (valaisimen kansi ja pohja) 8h

Tyotunteja 96kpl, hinta yhteensd 1248€

Materiaalit ja tyon osuus yhteensa 1444 ,50€



LIITE 2: Lamppukokeilut

Pienoisloistelamppu, vaannetty malli
35W/E14/230V/90mm
Vasemmalla puolella kirkas pullo ja oikealla hiekkapuhal-

lettu.

Hehkulamppu, pyo6rea.
25W/E14/230V/75mm
Vasemmalla kirkas pullo ja oikealla hiekkapuhallettu.




Halogeeni, pieni. (Osram)
20W/G4/12V

Vasemmalla puolella kirkas pullo ja oikealla hiekkapuhallettu.




