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TIIVISTELMA

Opinnaytetyd tutkii valoa tuottavien kompo-
nenttien yhdistdmistd vaatteeseen ja sen tuot-
tamaa mahdollista lisdarvoa kayttajalle.

Markkinointitutkimuksessa kerrotaan jo
olemassa olevista valoa tuottavista vaatteista
ja asusteista sekd pohditaan niiden hyvia- seka
huonoja puolia. Taustoituksessa kasitellaan
myds valoa tuottavan asusteen mahdollista
lisdarvoa kayttajdlle taloudellisen ja sosiaalisen
arvon seka merkittavan erilaisuuden kautta.

Opinnaytetyd kertoo ekologisesta kes-
tavyydesta puettavassa teknologiassa ja sen
ongelmista. Tekstissd esitetdan kirjoittajan
tekeman kyselyn pohjalta ratkaisua puettavan
teknologian ekologiseen ongelmaan. Myds
IP-luokitusten ja standardien riittamattomyys
nopeasti kehittyvdssd puettavan teknologian
alassa tuodaan ilmi.

Valmistusprosessissa suunnittelija ottaa aske-
leen mukavuusalueen ulkopuolelle ja hyo-
dyntaa erikoistekniikoinaan modulaarista vir-
tapiiria seka 3D-mallintamista ja -tulostamista.
Han on verkostoitunut tekniikan alojen am-
mattilaisten kanssa luodakseen sesongittoman
LUMINATIC-naistenvaatemalliston.
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ABSTRACT

The thesis studies light emitting components
integrated in clothing and the possible value
that it brings to its user.

Marketing research tells about already existing
light emitting clothes and accessories
weighing their pros and cons. The thesis
researches the possible value light emitting
accessorie brings to its user from the point of
view of finances, sociality and significant
difference.

The thesis talks about environmental
sustainability in wearable technology and its
problems.

Based on a survey conducted by the writer, the
text presents a solution to the ecological
problem of wearable technology. The
inadequancy of IP-classifications and
standards in the rapidly evolving field of
wearable technology is also highlighted.

In the making of the collection the designer
takes a step outside of the comfort zone and
utilizes modular electronical circuits, 3D-

modeling and -printing as a special techniques.

She has collaborated with professionals from
the field of technology to create LUMINATIC
the seasonless women’s wear collection.
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1. JOHDANTO

Sudenkorento inspiroi ihmisid kehittdmdan
helikopterin, koppakuoriainen panssarivaunun
ja kalat sukellusveneen. On selvag, etta haem-
me inspiraatiota luonnosta ja sen monimuo-
toisuudesta. Varsinkin syvanmeren kalojen ja
joidenkin hydnteisten bioluminesenssi, eli elion
kyky tuottaa valoa, herdtti minun kiinnostuk-
seni. Miten me voisimme kdyttda tatda ominai-
suutta?

Valoa tuottavia vaatteita seka asusteita kayte-
taan eniten festivaaleilla ja tietokoneharrastus-
eli lanitapahtumissa. Markkinoilla niita on saa-
tavilla melko hyvin, mutta niissa on puutteen-
sa, kun tarkastellaan eri nakokulmista.

Valoa tuottava asuste voi tuoda paljon lisdar-
voa kayttdjalle sosiaalisen ja taloudellisen
arvon, seka merkittavan erilaisuuden nakokul-
mista. Elektroniset asusteet kaipaavat myos
paljon ekologisempia ratkaisuja.

Tutkin aihetta tekemadlla kyselyn ja asiantunti-
jahaastattelun. Valmistusprosessissa tein
yhteistyota Elgood Oy:n ja kahden ICT-asenta-
jan kanssa. Myds aikaisemmat projektini ovat
hieman pintaraapaisseet aihetta.

Mallisto on sesongiton ja kaupallinen naisten-
vaatemallisto.

1.2 TUTKIMUS-
KYSYMYKSET

Miten hyodyntaa teknologiaa kaupallisessa vaatteessa niin,
ettd se tuo vaatteeseen kdyttdjdlle lisdarvoa?

Mitd teknologia aiheuttaa tuotteen kierratettavyydelle?



1.2 KESKEISIA KASITTEITA

Puettava teknologia

Teoriassa kaikki puettava teknologia mukaan-
lukien yleisimmat kuidut ja kankaat, mutta
kdytannossa talla tarkoitetaan puettavaa elek-
tronista teknologiaa. (Watkins & Dunne 2015,

123.)

IP-luokitus

Euroopassa kaytossa oleva jarjestelma sah-
kolaitteiden tiiviyden mdarittelemiseksi. Luo-
kitus kertoo laitteen suojauksen polya ja vetta
vastaan.

Standardi

Normi, organisaation esittama suositus siitg,
miten jokin asia tulisi tehdd, esimerkiksi tekstii-
lin kestdvyyden mittaus ja elintarvikepakkauk-
sien lisatarvikemerkinnat.

E-tekstiili
Elektroninen tekstiili, jossa on yhdistetty elek-
troniikkaa ja tekstiilimateriaaleja.

Alytekstiili

Saa tietoa sensorien kautta ja kykenee vastaa-
maan madratylld tavalla ilman erillista kaskya
ihmiseltd. (Watkins 2015, 123)

Asuste

Vaatetukseen kuuluva, erilldan oleva pieni
vaatekappale tai koriste. Esimerkiksi korut,
huivit ja laukut.

Valoasuste
Valoa tuottava asuste.
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Ekologinen kestavyys

Luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemin
turvaamista ja ihmisten toiminnan sopeutta-
mista niin, ettd luonnon kestokyky ei ylity.

Zero Waste
valmistusprosessi, jossa ei muodostu jatetts,
vaan kaikki materiaali hyddynnetaan.

Kierrattaminen

Materiaalin kdyttdminen hyodyksi uuden
tuotteen valmistuksessa. Saastad neitseellisia
raaka-aineita seka energiaa.

Uusiokaytto
Tuotteen muokkaaminen ja hyodyntaminen
uudessa kayttotarkoituksesa.

Virtapiiri
Muodostuu sahkda johtavista komponenteista.

Komponentti
Osa, elektroninen osa.

Modulaarinen
Irrotettava, koottava, tekninen osa, josta
voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia.

Kapasiteetti

Kertoo, kuinka paljon sahkoa voidaan vara-
ta akkuun. Suuren kapasiteetin akku pystyy
varaamaan itseensd paljon sahkoa.

LED

Hohtodiodi, valodiodi. Puolijohdekomponent-
ti, joka sateilee valoa, kun sen ldpi johdetaan
sahkovirta.

RGB-LED

Sisdltaa punaisen, vihrean ja sinisen ledin.
Naiden kirkkauksia sadtelemalld saadaan yli
16 000 000 eri varisavya.

Varavirtaldhde

Vara-akku, akku, matkalaturi, virtapankki. Pieni
mukana kuljetettava akku laitteiden lataamis-
ta varten paikoissa, joissa verkkovirtaa ei ole
saatavilla.

Elektroluminesenssi

Kun jonkin tietyn puolijohteen |api virtaa sahkoa
ja se sdteilee valog, sita kutsutaan elektrolumi-
nesenssi-ilmioksi. EL-kaapeleissa ja -paneeleissa
kdytetdan valoa tuottavana puolijohteena fosfo-
ria.

Bioluminesenssi
Elion kyky tuottaa valoa ja kayttaa sita sukuvietin
viestintddn, saalistamiseen tai suojautumiseen.

3D-mallinnus

Kolmiulotteinen mallinnus, tietokoneavusteista
kolmiulotteista suunnittelua. Tuloksena syntyvaa
mallia kdytetadn osien valmistamiseen, pelien
virtuaalisissa ympadristdissa tai elokuvien tekemi-
sessa.

3D-tulostaminen

Kolmiulotteinen tulostaminen, virtuaalisen mal-
lin tuotteistamista fyysiseksi esineeksi 3D-tulosti-
men avulla.



Vo]V 21 MARKKINOINTITUT-

KIMUS

Markkinoilla on jo jonkin verran asuja, joissa
on hyddynnetty elektronisia, valoa tuot-
tavia komponentteja. Valoilla haetaan
nayttavyyttd, juhlatunnelmaa, turvallisuutta
ja hauskoja yksityiskohtia.

Cute Circuit on perustettu vuonna 2004
Yhdysvalloissa, ja on maailman ensimmain-
en puettavan teknologian vaatemerkki. He
ovat hyddyntaneet lukuisissa tuotteissaan
paljon muutakin, kuin valoteknologiaa. Esi-
merkiksi SoundShirt on ensimmainen vaate,
joka valittdd ymparilla kuuluvan musiikin
tuntoaisteille, minka vuoksi esimerkiksi kuuro
ihminen voi nauttia konsertista.

s = Valoa tuottavia asuja on ndhty enemman
esiintymisasuina ja julkisuuden henkilillg,
kuin tavallisessa arkielamassa. Yhdysvalta-
lainen laulaja Katy Perry on nahty Cute

\ Circuitin luomuksissa MET Gaalassa New

Yorkissa 2010, Amerikan Idolissa 2013 ja
samana vuonna iTunesin festivaaleilla. Cute
Circuit on tehnyt asuja myos laulaja Nicole

Scherzingerille ja laulaja Sarah Brightmanille.  Nicole Scherzinger Cute Circuitin Twitter-mekossa. [2]

“Clothing will become an intelligent second skin
enabling the wearers to connect with each other

in @ more intuitive and intimate manner.”
— Cute Circuit (cutecircuit.com)

[1]




TshirtOS. [3]

Switch Embassy loi erdan tutkimuskyselyn
pohjalta tshirtOS -paidan, missa on mata-
laresoluutioinen ledindyttd, johon kayttaja
pystyy kirjoittamaan tekstia lennosta Applen
matkapuhelimella. Naytolla oleva kuva tai
teksti voi liikkua ikdaan kuin ledeilla valaistut
mainostaulut.

Vuonna 2014 ndimme America’s Got Talent
-televisiosarjassa hyvin menestyneen Light
Balance -tanssiryhman. Heiddn esityksensa
oli mieleenpainuva univormujensa vuoksi,
joissa oli kaytetty joko EL-kaapelia tai ledien ja
valokuidun yhdistelmaa. Vastaavia puettavaa
teknologiaa hyddyntavia tanssiryhmid on Tron
Dance, Wrecking Crew Orchestra ja Lightwire
Theater.

Kengadt, joiden pohjan reunaa kiertad ledinau-
ha sai suosionsa, kun kansa innostui LMFAQO:n,
Lauren Bennettin ja GoonRockin hitiksi nous-
seesta kappaleesta nimelta Party Rock
Anthem vuonna 2011. Musiikkivideolla nah-
dddn shufflausta, mika on erityisesti askeliin
painottuva tanssilaji.
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Huppareita, college-paitoja, mekkoja ja asus-
teita myy mm. Bright LED Shoes, Electric
Styles, YMYW, Luminous Clothing, Inlighten,
Tryptix, Good to Glow ja LED Clothing Studio.
Suosituimmat valoa tuottavat komponentit
ovat ledejg, ledinauhaa, el-kaapelia ja -panee-
leita. Suosiota saavat myos valokuitu ja valokui-
tukangas, mikd kuljettaa ja sirottaa esimerkiksi
ledista sdteilevan valon erityiselld tavalla.
Valokuitukankaasta tehtyja huppareita saa 60-
100 eurolla, laadusta riippuen.

Nayttavyyden ja esiintymisasujen lisaksi valoa
tuottavia vaatteita on tehty turvallisuuden
lisddmiseksi. Image Wear Oy:n Talvivaroitus-
takki tayttda erittdin nakyvan vaatetuksen stan-
dardin (EN1SO 20471) pelkastdan valitun
kankaan ja heijasteiden vuoksi. Siihen on
kuitenkin lisatty ledivalo ja valokuity, jotta
kdyttdjd ndkyy selkedsti ymparistolleen ilman
ulkoista valonlahdetta.

Valokuitukangasmekko ja -laukku. [4]

Valokuitukangasmaski. [5]

Light Balance, 2014. [7]

Ledikengat. [6]

5



2.2 ARVON

TUOTTAMINEN

Arvo on jotakin yleisesti hyvdksyttya, arvostet-
tua, toivottua ja hyodyllista. Kun tehdaan uutta
ja pyritadn luomaan arvoa, empatia on ehdot-
toman tarkedd, silla uudenlaista arvoa syntyy
vuden tiedon omaksumisesta, kyvystd kuun-
nella ja asettua toisen asemaan. (Ruckstein,
Suikkanen & Tamminen 2011, 12.)

Olen aikaisemmin tutustunut valoa tuottavan
vaatteen valmistamiseen, kun tein itselleni
hadpuvun kevaalla 201g. Paljon meni kuitenkin
pieleen, mutta arvoa syntyy yritysten ja ereh-
dysten, hyvien ja huonojen padtosten kautta.

Hadpuku. 2019. Christian Pirskanen. [9]

Se on yhteisten pdamaadrien jatkuvaa tarkista-
mista, oppimista ja kykyd hyodyntad konkreet-

tisesti uudenlaisia oivalluksia. (Ruckstein ym.

2011, 45-46.)

Menestynyt innovaatio tuo arvoa taloudellisesti

ja sosiaalisesti seka silla on jokin merkityksellinen

erilaisuus. Jotta taloudellinen hyoty, sosiaalinen
hyvaksynta ja merkittava erilaisuus toteutuisi,
on yha tarkedmpad, ettd ndemme vakiintu-
neiden toimintatapojemme ja kdytantojen yli.
(Ruckstein ym. 2011, 14-16.) Taman vuoksi pyrin
kokeilemaan uutta ja etsimdan vaatealan tarpei-
siin ratkaisuja sen ulkopuolelta.

SOSIAALINEN
ARVO

TALOUDEL-
LINEN MERKITTAVA
ARVO ERILAISUUS

Arvon kolme ulottuvuutta ovat erottamattomalla ta-
valla kytkoksissa toisiinsa (Ruckstein ym. 2011, 42).
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Tomorrowland-festivaali. 2017. [10]

SOSIAALINEN ARVO

Sosiaalista arvoa syntyy ihmisten, esineiden

ja asioiden valisissa suhteissa, ja sitd voidaan
maarittad lukuisin eri tavoin. Tuotteiden kohdal-
la sosiaalisuutta voi tarkastella esimerkiksi sillg,
kuinka esineita kdytetadn, minka erilaisten esi-
neiden valinen suhde on, mita ne merkitsevat
eri ihmisille ja mitd niiden avulla tavoitellaan.
(Ruckstein ym. 2011, 18.)

Switch Embassy etsi tutkimuskyselylladn
tshirtOS:in merkitysta ihmisille. Nettisivuilla
kerrotaan, ettd vastanneet ajattelivat paidan
soveltuvan hyvin urheilutapahtumiin, elektro-
nisen musiikin festivaaleihin ja muihin sosiaali-
siin tapahtumiin.

18

Monissa tietokoneharrastus- eli lanitapahtumis-
sa, festivaaleilla, rave- ja EDM-tapahtumissa,
sekd demoskene- ja hifikulttuureissa valaistut
vaatteet ovat enemman kuin tervetulleita. Esi-
merkiksi Tomorrowland ja Burning Man -festi-
vaaleilla ndhdaan paljon valoasusteita.

Tomorrowland-festivaali on Belgiassa jarjes-
tetty vuosittainen viikon mittainen elektronisen
tanssimusiikin, eli EDM:n seka konemusiikin
tapahtuma. Viimeisten vuosien aikana kavi-
jdmaara on hiponut 400 ooo. Ravekulttuurille
tyypillisesti Tomorrowland on tunnettu yli-
ampuvista lavasteistaan, valoistaan ja maa-
ilmankuuluista esiintyjistd, kuten Armin van
Buuren, The Chainsmokers ja Swedish House
Mafia.

Myos Yhdysvalloissa Nevadan Black Rockin
aavikolla jarjestetadn joka vuosi elo-syyskuun
vaihteessa viikon mittainen Burning Man -festi-
vaali. Voittoa tavoittelemattomalla festivaalilla
ainoat palvelut ovat maksuttomat kdymalat

ja maksullinen kahvi ja jad, muuta kauppaa
alueella ei saa kdyda. Leirintd on haastavaa,
silla lampatilat vaihtelevat vuorokauden ajasta
riippuen 30 celsiusasteesta lahelle nollaa. Voi-
makkaat tuulet ja poly voi haitata ndkyvyytta
rajustija sateen sattuessa tapahtuman alustana
oleva kuivunut jarvenpohja muuttuu mutavel-
liksi. Pdivat ovat todella kirkkaita ja yot todella
pimeitd. Mikd sitten saa ihmiset paikalle? Liput
tapahtumaan maksavat noin 200-1400Yh-
dysvaltain dollaria ostoajasta riippuen, mutta
kdvijamaara hipoo vuosittain kuitenkin noin 70
000 ihmista.

Burning Man -festivaalin paateemana on vapaa
itseilmaisu ja heilla on kymmenen periaatetta

koko tapahtuman pohjana: radikaali yhteenkuu-

luvuus, yhteen hiileen puhaltaminen, yhteisol-
lisyys, kansalaisvastuu ja osallistuminen. Naiden
lisdksi osallistujia rohkaistaan anteliaisuuteen,
radikaaliin itseluottamukseen ja ndyttdvaan
itseilmaisuun. Festivaaleille on tarkeda myos
pysya kaukana kaupallisuudesta ja kiinnittaa
huomiota siihen, ettei luontoon jateta jalkia tai
roskata.

Kuten moni valoasusteita myyvd yritys, Good to
Glow:n perustaja Ronnie Brust inspiroitui
Burning Man -festivaalista. Valoa tuottavat
asut ovat loistava radikaalin itseilmaisun valine,
mutta noissa olosuhteissa niilla on myds turval-
lisuuden kannalta suuri merkitys, kun nakyvyys
laskee muutamaan metriin pimeyden ja polyn
vuoksi. On tyypillistd, etta moni likkkuu aavi-
kolla erilaisilla itsetehdyilla ns. mutanttikulku-
valineilld ja polkupyorillg, joten erittdin hyva
nakyvyys kaikilla on turvallisuuden kannalta
tarkeda.

Valoasusteita ja -asuja kaytetdan itseilmaisun
valineend. Niilld murretaan jadta sosiaalisissa
tilanteissa, ja saadaan huomiota ja kiinnostusta.
Valoa tuottavat asut tuovat myos turvallisuutta
kayttdjalleen siind missd heijastinkin. Syy, miksi
naita ei juurikaan kayteta festivaalien ja muiden
tapahtumien ulkopuolella, voi olla liika huomio,
epakaytdnnollisyys tai hinta. Pyrin vastaamaan
naihin ongelmiin my&hemmin omassa tuote-
kehityksessani.
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Itseilmaisua Burning Man -festivaaleilla, 2010. [11] D



Burning Man-festivaali. [12]
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Itse rakennettu mutanttikulkuvaline Burning Man -festivaalissa. [14] Technoshamaani Burning Man -festivaaleilla 2015. [15]




TALOUDELLINEN ARVO

Arvo taloudellisessa merkityksessa on sitd, kuin-
ka paljon esineitd ja asioita halutaan, erityisesti
mitattuna silld, miten paljosta ja mistd ollaan
valmiita luopumaan, jotta ne saataisiin. Tavoit-
teena on tuottaa kuluttajalle lisdarvoa tavalla,
joka on muista vaihtoehdoista ja materiaalisista
resursseista luopumisen kannalta mielekasta.
(Ruckstein ym. 2011, 41-42.)

Koska tavoitteeni on saavuttaa mahdollisim-
man kdytannollinen ja jarkevd valoasuste,
haluan pitad myos sen hinnan lahelld tavallisia
kdyttotavaroita ja vaatteita. Yleisimpien edul-
listen komponenttien saatavuus on hyva eika
laadussa tarvitse tinkid, kun virtapiirin pitaa yk-
sinkertaisena. Vaatteiden tulisi olla visuaalisesti
toimivia myds ilman virtapiirig, jotta hinta olisi
perusteltavissa.

MERKITTAVA ERILAISUUS

Tahdn mennessa suurin 0sa myynnissa olevis-
ta valoa tuottavista vaatteista ja asusteista on
haastavia kdyttaa tavallisessa arkieldmdssd,
silld ne usein herattavat likkaa huomiota, ovat
epakaytannollisia tai kalliita.

Haasteena on saada valoasusteet muodostu-
maan osaksi kohderyhman arkipdivan kult-
tuuria, missa innovaatioissa ja niiden tuot-
tamassa uudenlaisessa arvossa on loppujen
lopuksi kyse. Maslowin tarvehierarkian mu-
kaan ihmiset pyrkivat ensin tyydyttamaan
perustarpeensa ja vasta sen jdlkeen he siirtyvat
korkeamman tason tarpeisiin, kuten toteut-
tamaan itseddn ja omaa yksildllisyyttaan. (Ruck-
stein ym. 2011, 20, 44.)

22




2.3 EKOLOGINEN KES-
TAVYYS PUETTAVASSA
TEKNOLOGIASSA

Ekologisella kestavyydella tarkoitetaan luon-
non monimuotoisuuden ja ekosysteemien
turvaamista ja ihmisten toiminnan sopeut-
tamista niin, etta luonnon kestokyky ei ylity.
Kiertotalouteen pyrkiessd on huomioitava
resurssien kaytto, kulutus ja kestavyys, kier-
rattdminen ja uusiokadytto.

E-tekstiili on tekstiili, johon on integroitu useim-
miten sahkdd johtavaa materiaalia ja elektro-
nisia komponentteja, kun taas alytekstiili saa
tietoa sensorien kautta ja kykenee vastaa-
maan madratylla tavalla ilman erillista kaskya
ihmiselta (Watkins 2015, 123). Alytekstiili voi
reagoida myos esimerkiksi [dmpodn tai valoon.
Siind voi olla darimmaisen pienid kapseleita,
joissa on voidetta tai lddkeainetta, jotka erit-
tyvatiholle tietyn ajan. Tekstiilid on myos yh-
distetty esimerkiksi aurinkokennoteknologi-
aan ja vaatteen mukavuutta huomioiden on
kehitetty pehmeita virtapiireja, joita voidaan
ommella tai painaa suoraan tekstiilille.

E-tekstiilit, dlytekstiilit ja painetut virtapiirit ovat
kalliita, vaikeasti saatavilla tai niista tehtyjen
tuotteiden massavalmistus on vield hamadran
peitossa. Vaikka tekstiilin kestavyys kaytossa ja
vaatehuollossa on otettu jonkin verran huomi-
oon, kierrdtettavyys on vield jdtetty taka-alalle
muutamia biohajoavia virtapiireja lukuun otta-
matta.




Useimpien markkinoilla olevien valoa tuottavi-
en vaatteiden ja asusteiden ongelmina on
niiden huono kierrdtettdvyys, kestavyys ja
kaytannollisyys. Esimerkiksi valokuitutekstiilistd
valmistettuja huppareita on vaikea kierrattds,
niitd ei voi pesta pyykinpesukoneessa ja jopa
kevyessa kaytossa kuidut katkeilevat varsinkin
kyynartaipeen kohdalla. Valokuidun idea on
kuljettaa valoa kuidun padhan loistavaksi pis-
teeksi, mutta kuidun katkeillessa nama pisteet
loistavat katkenneessa kohdassa, eika valo enaa
jatka kuidun loppuun saakka.

Valokuitutekstiilin haastavan kayton ja epamu-
kavuuden vuoksi en usko, ettd tallaista vaatetta
kdytetadn muulloin kuin silloin, kun halutaan
valojen olevan paalla. Tama vdhentda vaatteen
kdyttotarkoituksia huomattavasti, enka koe
tatd ekologisesti kestdvdksi resurssien kaytoksi.
Komponentit itsessadn ovat taakka luonnolle,
mutta voimme pidentda kaytettdvien kompo-
nenttien ikad keskittymalla kaytannallisyyteen
sekd laatuun.
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Ekologisen kestdvyyden ja kayttdjalahtoisyyden
nakokulmasta virtapiirin tulisi olla modulaari-
nen, eli irrotettavissa ja kasattavissa. Vaatehuol-
to, kierrdttdminen ja virtapiirin korjattavuus
helpottuisi, seka kdyttotarkoitukset olisivat jopa
laajemmat, mitd tavallisella kayttovaatteella.
Kun virtapiirin suunnittelussa pesunkestdvyytta
ei oteta huomioon, voidaan kayttda tavallisim-
pia elektronisia komponentteja, mika tekee
tuotteesta edullisen, helposti korjattavan ja
massavalmistuskykyisen nykyisilla valmistus-
teknologioilla.

Valokuitutekstiilista valmistettu huppari. Hinta n.
350€. [18]

AKKU

[19]

Akkuja kehitetdan jatkuvastija niihin pyritdan
tekemaan ekologisia ratkaisuja, mutta kehitys
on hidasta. Nobel-palkittu kemisti Akira Yoshino
kehitti nykyisen kaupallisesti toteuttamiskel-
poisen litiumioniakun (Li-lon) vuonna 1985,
josta Sony julkaisi ensimmaisen versionsa vasta
vuonna 1991. Kemianprofessori Olof Ramstrom
sanoo, etta litiumioniakut mahdollistivat mo-
biilin maailman, silla nykyaan mitaan dlypuhe-
limista sahkoautoihin ei olisi voitu tehdd ilman
litiumioniakkuja. (Murray 2019.)

Litiumioniakut tyhjenevat hitaammin, kuin
nikkelikadmium- tai lyijyakut, mita kaytetadn
esimerkiksi autoissa. Litium on myos erittdin
kevyttd, mika on tarkedd, kun puhumme kan-
nettavasta elektroniikasta, kuten lappareists,
alypuhelimista tai puettavasta elektroniikasta.
(Murray 2019.)

Litium ei ole uusiutuva luonnonvara maapal-
lolla, vaan kaikki tullut meteorien mukana. Sen
louhinta ja kasittely sekd akun kokoaminen
vaatii runsaasti vettd, energiaa ja luonnolle
haitallisia kemikaaleja. Louhinnassa kaytetyt
myrkylliset kemikaalit saastuttavat vesistdjg,
mika haittaa paikallisia farmeja. (Murray 2019.)

Litiumioniakun kehittdja AkiraYoshino
myontad, ettd avain tulevaisuuden langat-
tomaan elektroniikkaan on akkujen taydelli-
sessa kierrattamisessa, mutta emme ole vield
padsseet sinne saakka. Nyt litiumakkuja kier-
rdtetddn polttamismenetelmalld, missa me-
netetdan paljon litiumia. (Murray 2019.)

Uusia akkuja on kehitelty jo pitkaan, mutta
mitdan vastaavaa mullistusta ei ole tapahtunut,
mitd litiumakut aikanaan toivat. Kysymys kuu-
luukin: pitaisiko kaikki panokset laittaa litiumak-
kujen kierrattamisen kehittdmiseen, vai jatkaa
uusien akkuteknologioiden tutkimista. 7



Elektroniikan kulutus kasvaa, mutta myos eko-
logiset arvot ovat nousussa. Vaikka elek-
troniikka kehittyy jatkuvasti, eika jokin laite
valttamattd ole ekologisesti huonoin ratkaisu,
niissd on kuitenkin vaistamdtta merkittava
hiilijalanjalki ja ongelmia kierrdttamisessa seka
uusiokaytossa. Elektroniikka ja ekologisuus
trendeina voivat aiheuttaa hdmmennystd ja
ristiriitoja. Jos litdmme vaatteeseen virtapiireja,
niin millaisia kompromisseja ja keksintdja voim-
me ndiden kahden asian valilla tehda?

Koska elektroniikassa kierrattaminen on suu-

ri ongelma, modulaarisuus on ehdottoman
tarkead. Modulaarisuus on ratkaisu myos, kun
on otettava huomioon korjattavuus, laatu,
kestdvyys ja vaatehuolto. Kun puhutaan kaupal-
lisesta mallistosta ekologisen kestavyyden
nakokulmasta, uusi akku jokaisen uuden vaat-

teen mukana kuulostaa hirvittavalta ajatukselta.

Onko joitakin resursseja, mita voisimme ottaa
huomioon?

Varavirtalahde eli virtapankki, kannettava akku
tai matkalaturi on mukana kuljetettava akky,
jolla voi ladata esimerkiksi alypuhelinta ilman
verkkovirtaa. Varavirtalahteet tulivat tarpeel-
lisiksi alypuhelinten suosion noustessa, silla ne
kuluttavat akkua uusien ominaisuuksien,

sovellusten ja kayttotarkoitusten takia reilusti
nopeammin, kuin vanhat kannykat. Suosittu
alypuhelinpeli Pokemon Go nosti vuonna 2016
varavirtaldhteiden myyntia jopa 700%, kertoo
Gigantti Twitterissa. (@Gigantti 2016.)

Tein kyselyn varavirtalahteiden kayttotottu-
muksista, johon sain 240 vastausta. Sukupuoli-
jakauma olilahes tasan ja vastaajia oli alle
18-vuotiaista yli 58 -vuotiaisiin. Vastanneista
64,2% omistaa yhden tai useamman varavir-
taldhteen [ympyrddiagrammi 2]. Varavirtalah-

teiden omistajat olivat pddosin alle 37-vuotiaita.

Omistajista 81,8% kayttad varavirtalahdettaan
kuukausittain tai harvemmin [ympyradiagram-

mi 3].

Voimme siis olettaa, etta asiakkaalla on varavir-
taldahde, jota han kayttda vain harvoin. Yleisim-
madt varavirtaldhteet olivat kapasiteetiltaan alle
6 OOOmAh [palkkikaavio 1], mika fyysiselta
kooltaan vastaa yleensa pienta nenadliinapaket-
tia tai tupakka-askia. Varavirtalahteen fyysinen
koko on melko hyvin suhteessa sen kapasi-
teettiin, minka vuoksi kapasiteetti pitda ottaa
huomioon kaavoituksessa. Kyselyni perusteella
suosituimmat, vahdlle kdytolle jadneet varavir-
taldhteet vaikuttavat hyvilta korvikkeilta uusien
akkujen tuottamiselle seka fyysisen kokonsa
ettd kapasiteettinsa puolesta.

[1] Minka kokoisen varavirtalahteen omistat?

154 vastausta
Alle 4 000 mAh (n. 1 lataus)
4 000 - 5999 mAh (1-2 latausta)
6 000 - 7999 mAh (n. 2 latausta)
8 000 - 9 999 mAh (2-3 latausta)
10 000 - 11 999 MAh
12 000 - 13 999 MAh

14 000 mAh tai enemman

28 0

8 (5,2 %)

51 (33,1 %)
49 (31,8 %)
24 (15,6 %)

19 (12,3 %)

14 (9,1 %)

20 40 60

[2] Kuinka monta varavirtalahdetta omistat?

240 vastausta

[3] Kuinka usein kaytat varavirtalahdettasi?

154 vastausta

Paivittain
W Viikottain
B Kuukausittain
B Harvemmin




IP-LUOKITUKSET JA STANDARDIT

Esimerkkeja siita, millaisia teste-
ja Image Wear Oy:n puettavalle

Mechanical impact durability of enhancement (random drop test)

elektroniikalle tehdaan. Naiden

Free fall durability of enhancement (quided drop test)

lisaksi tehdaan tavanomaiset

Mechanical functionality in operating temperatures

elektroniikan- seka tekstiilipuolen

Materials and surface quality (visual quality)

standarditestit. [20]

Shape of the Products

Wearing endurance of product (E.g. vibratory wearing)

Scratch endurance

Adhesion of product coating cross hatch test)

Attachment of permanent and removable parts ("small parts")

Pushing of product with fingers (SON static force test)

Bending and Pressing

Twisting

Audible noises

Buttons Reliability requirement

Cold usage

Dry heat usage

Thermal shock durability

Surface temperature

Humidity endurance (Damp heat cyclic)

Condensing humidity endurance

U radiation endurance of materials

Rain endurance

Dust endurance

Chemical endurance of materials (household chemicals + solvents)

Vaatteille on pesu- ja huolto-ohjeet, aivan
kuten elektroniikalle on IP-luokitukset. Puettava
muotoilu haastaa IP-luokitukset ja standardit,
silla vaatimukset ovat hyvin erilaiset. Nykyi-

set IP-luokitukset kertovat polyn- ja veden-
kestdvyydestd, mutta entd vaanto, puristus,
komponentin muodot, kestdvyys puettuna,
pesunkestavyys, venyvyys, turvallinen ihokoske-
tus ja pintalampd? IP-luokitus seka standardit
vaikuttavat my®os siihen, millainen takuun tuot-
teelle voidaan luvata.
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Kokeilin EL-kaapelin kestavyytta vaatetuksen
kannalta. Kaapeli kesti hyvin taittamista ja
vadntod, mutta katkesi todella herkasti veny-
tettdessa. On otettava huomioon, ettd vaat-
teen sisalla on likkkuva ihminen, eika vaatteen
venymistd voi eikd pida estda. Valokuitu taas
vaatii teholedin ollakseen tarpeeksi kirkas,
mutta teholedit kuumenevat nopeastija vaati-
vat jdahdytyksen, jotta iho, kangas taiitse led
ei pala. llmanvaihto vaatteen ja ihon valilla voi
olla heikkoa. Jaahdytyssiilia on monen kokoisia,
mutta pienimmatkin ovat kokonsa puolesta
haasteellisia vaatteeseen piilotettavaksi.

Image Wear Oy:n kehityspadllikkd Emma
Kaappa kertoo, etta puettavan elektroniikan
puolella ollaan laatimassa omia ISO EN -tason
standardeja ja testejd, mutta kehitys on hyvin
hidasta. Image Wear Oy on mukana EU-tason
Wearable Electronics -standardisointiryhmdssd,
kuten myos kaikissa kansallisen tason tydvaate
ja -suojain ryhmissa. (Kaappa 2019.)

Nykyadn varsinkin tyovaatteita ja puettavaa
elektroniikkaa testataan paljon. Eritesteja on
kymmenia, rinnakkaisndytteita on kymmenia
ja toistoja tehdddn 5o-200krt., joskus jopa
kymmenia tuhansia. Viereisen sivun kuvas-

sa on esimerkkejd testeistd, mita puettavalle
elektroniikalle tehddan. Ndiden lisaksi tehdadn
tavanomaiset elektroniikan- seka tekstiilipuo-
len standarditestit, kuten Martindale ja Taber.
Yleensd pesunkestoihin sovelletaan esimerkiksi
ISO 6330:aa. (Kaappa 2019.)

Image Wear Oy Talvivaroitustakki [k3 LED
tayttdd ENISO 20471 Ik 3 (erittdin ndkyvd vaate-
tus) -standardin myds ilman valokuitua. Kysei-
nen standardi vaatii vaatetta kdytettavan nope-
asti liikkuvan liikkenteen ldheisyydessg, silla sen
turvallisuus perustuu tekstiilin fluoresoivaan,
valoa heijastavaan pintaan. On selvag, ettd takki
ansaitsisi vield korkeamman nakyvdn vaatteen
luokituksen, silla se ei tarvitse ulkoista valon-
|ahdetta nakyakseen. Sellaista standardia ei
kuitenkaan vield ole.

Image Wear Oy:n Talvivaroitustakki Ik3 LED. Hinta n.
190€. [21]

Mihin tarvitsemme riittavia ja kattavia puetta-
van teknologian IP-luokituksia ja standardeja?
Ne eivat ole pakollisia, mutta niilla voidaan
taata tietty laatu ja kestavyys seka ohjata kulut-
tajaa ymmartamaan tuotteen rajat ja ominai-
suudet. Koska elektroniikan valmistaminen on
ekologinen haaste, pitad pyrkia pidentamaan
elektroniikan kestoa, hydtysuhdetta ja kayt-
toikaa, missa nailla luokituksilla on olennainen
rooli.



ROSESSI

3.1 VISUAALINEN INSPI-
RAATIO JA SUUNNIT-
TELUPROSESSI

Malliston idea tulee erittain kiehtovasta luon-
nonilmiosta, bioluminesenssista. Se on elion,
esimerkiksi tulikdrpasen tai joidenkin syvan-
merenkalojen kyky tuottaa valoa ja kayttda sitd
sukuvietin viestintdan, saalistamiseen tai suo-
jautumiseen. Eldimille ja hyonteisille, joilla on
tama kyky, se on elintarkea.

Kun valoa tuottavista vaatteista ja asusteista
tulee jatkuvasti tavallisempi osa arkeamme, niin
varmasti me ihmisind tulemme my0os kasvavis-
sa maarin hydtymaan tasta ominaisuudesta.

Visuaalinen inspiraatio tulee vinoista leikkauk-
sista ja kontrasteista. Valojen strateginen aset-
telu on tarkedd tuotteen modulaarisuudessa ja
lisdarvon kannalta kaytannollisyydessa ja turval-
lisuudessa. Olen ennen kaikkea hyvin teoreet-
tinen suunnittelija ja haluan ndhda malliston
yhdisteltavana itsendisena kokonaisuutena.

Suunnitteluprosessini ldhtee usein poistamalla
ja leikkaamalla osia siluetista seka etsimadlla dy-
naamisia leikkauksia kehon muotojen edusta-
miseksi. Harkittu varikartta tulee pian mukaan
suunnitteluun.
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Ensimmainen erikoistekniikkani on valoa tuot-
tavien elektronisten komponenttien liittaminen
vaatteeseen modulaarisesti. Jotta vaatteiden
hinta ei nousisi pilviin, paatin yhdessa ICT-asen-
tajan kanssa kdyttaa yleisimpid, helposti saa-
tavilla olevia komponentteja, eli tdssa tapauk-
sessa teholedejd ja valokuitua. Tuote on tdmadn
vuoksi kevyt ja valoteho riittdd pitkdksi aikaa
pienelldkin varavirtaldhteelld. Otin suunnit-
telussa huomioon sen, miten virtapiiri saadaan
helposti kiinnitettyad ja irroitettua. Vaateen on
myds oltava visuaalisestijarkeva ja kokonainen
ilman virtapiirid tai valoa, jotta se olisi mahdolli-
simman kdytdannollinen.

Kiinnostuin 3D-tulostamisen mahdollisuuksista
vaatetuksessa ja pdatin kayttad tata toisena
erikoistekniikkanani. Opettelin pintaraapai-
sun 3D-mallintamisesta, jotta sain muokattua
piirtamani malliston logon, tulikarpasen, kol-
miulotteiseksi. Tukea mallintamiseen sain
toiselta ICT-asentajalta, joka oli vastuussa tu-
otteiden tulostamisesta.

Pyrin potkimaan itsedni kohti uusia asioita,

mika nakyy hyvin siind, etta hain erikoistekniikat
kaukaa mukavuusalueeni ulkopuolelta. Opin
verkostoitumaan ja tekemaan yhteistyota tek-
niikan alan ihmisten kanssa, etsimaan mahdolli-
suuksia ja osaamista itseni ulkopuolelta. Opin,
ettd kannattaa hypdta innostuksen ja kiinnos-
tuksen viemadksi, eika pelata tdysin varman
padlle.

Taustoitukseen on mukava upota ja vaik-

ka aiheesta padsisi moniin mielenkiintoisiin
haaroihin, minun tdytyi pitdd oma tavoitteeni
kirkkaana. Hankalinta tutkimisessa minulle on
hankkimani tiedon selkea kirjallinen jasentely,
silla haluaisin vain tutkia uusia aiheita edellisen
sisaistettyani. Kun koen taustoitukseni riittdvak-
si, visuaaliseen suunnitteluun on helppo paasta

kiinni. X



3.2 VIRTAPIIRI

Ensimmainen idea oli kayttad ledinauhaa,
mutta sitd pystyy rakenteensa vuoksi yleensa
katkaisemaan vain esimerkiksi 20cm valein,
mika on suuri haaste vaatteen kaavoittamises-
sa. Ledinauhan pituus vaikuttaa myads virtapii-
rin muiden komponenttien ominaisuuksiin.
Valokuitu voidaan katkaista ihan mista vain,
se on paljon edullisempi vaihtoehto, silla se
vaatii ledin vain kuidun pdatyyn, eikd muuta-
mien senttien valein nauhassa. Kuitu on usein
myos ledinauhaa sirompi, joustavampi seka
huomaamattomampi. Valokuitu on helpompi
valmistaa, uusiokayttda, korjata ja kierrattda
sen yksinkertaisuuden vuoksi.

Valokuitu on muovista valmistettu kuitu, jonka
tavoitteena on johtaa valoa. Valokuitua on hyo-
dynnetty tietoliikenteessa Suomessa jo vuo-
desta 1979, koska bittien kulkeminen kuidussa
on todella nopeaa. Bittejd voi etdisesti verrata
morsettamiseen, silld ne ovat kaytdnndssa vain
nollia ja ykkosid; valo palaa tai ei pala. Nollien ja
ykkosten tietty jarjestys sisdltda tietyn maaran
informaatiota, jonka tietotekniikka tulkitsee
maaratylla tavalla. Valokuitua kdytetdadn myos
auton verhoilussa tai sisustuksessa, esimerkiksi
saunassa luomassa tahtitaivasmaisen valais-
tuksen.

Vaatesuunnittelussa I3hdin likkeelle virtapiirin
vaatimuksista, kuten varavirtaldhteen paikasta
ja miten kuidun tulee ollg, jotta se ei esta liik-
kumista, joustoa tai jad taitoksiin. On erittdin
tarkeaa, etta valokuitu on ldhes huomaama-
ton vaatetta kayttdessd, jotta vaatetta tullaan
kdyttdmdan kuidun kanssa. Paadyin kuljet-
tamaan valokuitua vaatteisiin tehdyissa kujissa
tai pujottelemaan ne metallisirkkojen lapi.
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Ledin pohjassa on pieni jadhytyssiili, silla se lampenee
hieman. Valokuitu on kiinnitetty lediin kutistesukalla,
pikaliimalla seka nestemaisella sahkateipilla. Koko
rakenne on tuettu kuparilangoista tehdylla tukiraken-
teella.

Vastus ja USB-liitin.

V1 X1
W¥-LED

Piirikaavio toteutetusta virtapiirista.

MATERIAALIKOKEILUT

< o D g >
X 5 X

(1) I\ 7\

< 1D (I >
\X/ \/

(2) FAN o) JAY

Helmi, tylli
100% PES

Nero Lace-Ay -pitsi
& 39% PA
3 36% CV

Vuorineulos
58% CV
42% PES

Futari, urheilukangas
100% PES

Valokuitu ndkyy parhaiten lapi, kun sen paalla
on vain tyllia. Vaikka pitsi ja urheilukangas te-
kevdt kuidun paalle mielenkiintoisen kuvion, ne
eivdt mielestani sovi LUMINATIC-mallistoon.

Valokuitu ilman valonlahdetta
(vas.) seka taskulampulla
valaistuna (oik.)

(2) Vasemmalla valo- (2) Vasemmalla pitsi

kuidun paalla ontylli,  jatylli, oikealla pitsi ja
oikealla vuorineulos.

vuorineulos.

(2) Futai. “ (2) Futari ja tylli.



3.3 3D-MALLINTAMINEN
JATULOSTAMINEN

3D-mallintamista Blender-ohjelmalla. Koottava tulikarpanen (vas.) ja nappi (oik.).

Malliston logo, jonka muokkasin kolmiulotteiseksi
tulostamista varten.

Luonnossa hajoava PLA-tulostusmateriaali maksaa
n. 37€ per 1kg rulla, jossa on arviolta 330m tulos-
tuslankaa.Yhteen tulilkarpaseen kuluu 1,24m mate-
riaalia, joten hinnaksi tulee siis n. 0,23€/kpl.
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Tulikarpaset tulostuksessa.

3D-mallintamisesta ja -tulostamisesta innos-
tuminen tuli itsellenikin yllatyksend. Tama ai-
healue on sellainen mysteeri, ettd en aikaisem-
min vield uskaltanut innostua siitd. Nyt hieman
viisaampana ja 3D-tulostamista pintaraapais-
seena nden talla paljon mahdollisuuksia vaate-
tusalan tulevaisuudessa.

Mallintaminen vaatii paljon opettelua, mutta
yksinkertaisia asioita pystyy tekemaan ilmais-
ohjelmilla ja ahkeralla tiedonhaulla, seka tu-
lostinta operoivan ICT-asentajan tuella.

110kpl 3D-tulostettuja tulikarpasia. Yhden tuotteen
tulostamiseen kului n. zomin.

Osaavan mallintajan, tulostajan seka toimi-
van tulostimen kanssa padstdan lahelle zero
wastea, eli ylijdamaa ei synny. Tulostusma-
teriaaleja on monenlaisia, joista itse valitsin
luonnossa hajoavan PLA-muovin.

Koska 3D-tulostaminen on melko hidas tapa
tehdad tuotteita, se soveltuu parhaiten pienien
erien mittatilaustoihin. 3D-tulostaminen on
kuitenkin todella edullista. Tein tulikarpdsesta
koottavan mallin, avaimenperan, korvakorut,
vetoketjun vetimen ja napit. Kaikki eivdt paddy
lopulliseen mallistoon, mutta alan mahdollisuu-
det ovat selvat.



3.4 VALMISTUS

Minulle on luontaista suunnitella mahdollisim-
man paljon mielessa ja paperilla. Kaavottami-
nen on yksi vahvuuksistani, silld pidan enem-
man matemaattisesta suunnittelusta, kuin esi-
merkiksi nuken padlle muotoilemisesta. Proto-
typointi ja materiaalitestaukset tasapainottavat
teoreettista suunnitteluprosessiani.

Kun suunnittelen mallistoa, luonnostelen

yleisen ilmeen ja teen varipaletin. Tassa vai-
heessa keskityn myos brandaykseen, logoon
seka nimeen. Kulmakivien luoman yleisilmeen
ja varipaletin kautta Idhden suunnittelemaan
loput mallistoa tdydentavat ja tukevat asut.

Valmistus itsessadn on aika suoraviivaista, silla
keskityn kaavoittamiseen ja prototypointiin niin
paljon.

muutaman kulmakiven, minka pohjalta asetan

3D-boleron hihojen kasaaminen koruketjulla ja metallilen-
keilla.

Valmiit laukut. Voi lukita vyotarolle, ylalan-
tiolle, pitaa olkalaukkuna tai kiinnittaa
ilman hihnaa esimerkiksi vyolenkkeihin.

Korsetin kuosittelua.

Korsetin ensimmainen prototyyppi.

- ‘:,-

ki Yy AN : i
3D-boleron hihansuut. Ompelen verhonarusta lenkkeja pit-
simaiseksi reunaksi, johon saa kiinnitettya 3D-hihan niissa

40 olevilla korulukoilla. Q



4. MALLISTO
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4.1 MATERIAALIT JA
TEKNIKAT

~ ~

Umbria Collection Meshy, mesh Valokuitu Luonnossa hajoava

70% PES 100% PES 100% akryyli PLA-tulostusmateriaali
25% CV
5% PA
Twill Mallorca Teredo, toimikas Palttina
100% CO 97% CO 65% PES 100% CO
3% EL 35% CO

Brooklyn Barran Puuvilla-Stretch 2, neulos CABO, college
53% PES 65% PES 95% CO (luomu) 95% CO

45% CO 32% CV 5% EL 5% EL

2% EL 5% EL



VIRTAPIIRI 3D-TULOSTAMINEN
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4.3 MALLISTOKARTTA JA  YLAOSAT

ASUKOKONAISUUDET

b

PAALLYSVAATTEET

yldosa.

ALAOSAT

3D-tulosteista koottu
mekko.

4kpl valokuituja hartialta etukaut-

ta taakse. Varia vaihtavat ledit. 3D-tulosteista kootut
yksityiskohdat hartioilla. o)
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Palttina
100% CO

HUIVIASUSTE, jossa
LUMINATIC-printit.

5o

LXK
KERNBRAD

Puuvilla-Stretch 2
95% CO (luomu)
‘ I 5% EL

Vetoketjullinen TOPPI, jossa helposti
irrotettavat toppaukset. Mallistossa kel-
taisena, mustana seka harmaana.

Mesh
100% PES

Kevyt PITKAHIHAINEN
PAITA, jossa joustava,
|apinakyva mesh-kangas
salmiakkikuviolla.

Valoa loistavat REISITASKUHOUSUT. Reisien
ympari kulkevan valokuidun USB-liitin sijaitsee
taskussa, jonka voi helposti liittaa varavirtalah-
teeseen. Virtapiirit ovat poistettavissa vaate-
huollon tai muun kdyton ajaksija se on helppoa
asettaa takaisin.

Twill Umbria Collection
100% CO 70% PES

25% CV

5% PA

ASUKOKONAISUUS 2

Twill
100% CO

Napakka KORSETTI, joka aukeaa edesta
avovetoketjulla. Nyoritys seldssd. Mallistossa
mustana seka mustavalkoisena.

Keltamustat REISITASKUHOU-
SUT, joissa tilavat reisitaskut seka
pehmeadt resorit.

Palttina
100% CO

L,:]
€
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ASUKOKONAISUUS 3 ASUKOKONAISUUS 4

Puuvilla-Stretch 2

L.

gz:;: Lks; P I 95% CO (luomu)
35% CO 5% EL

ML

3D-CROPTOP on koottu 3D-tulostetuista
tulikarpasista.

Luonnossa hajoava
PLA-tulostusmate-
riaali

Luonnossa hajoava
PLA-tulostusmateriaali

Istuva 3D-BOLERO, jossa on 3D-tulostetuista
tulikarpasista kootut korulukoilla irroitettavat
hihat helpottamassa vaatehuoltoa. Nayttaa
hyvalta myos ilman 3D-tulostettuja hihoja.
Takana nyorikiristys ja edessa hakaset.

Twill
100% CO

Twill
100% CO

S
(¢
= \S el | D))

(
= A\N | 2D 7))

Laskeutuva KELLOHAME neliostd, jossa ve-

LAUKKU, joka sopii vyotarolle, ylalantiolle seka
: . ! toketjulliset taskut seka vyolenkit.

olkalaukuksi. Laukun voi kiinnittaa myos ilman

hihnaa esimerkiksi housujen vyolenkkeihin. Mal- Mukava PITKAHIHA- Barran Brooklyn

listossa valkoisena, mustana seka keltaisena. NEN MEKKO, jossa . 65% PES 53% PES
/ 45% CO

. . 32% CV
halkio edessa. 206 EL

5% EL
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L

Valoa loistava JUHLAPUKU
vaihtaa varid RGB-ledien an-
siosta. Valokuidut alkavat
hartialta ja laskeutuvat mekon
etuosan kautta selkdpuolelle.
Virtapiirissa on erilaisia ohjel-
moituja valoteemoja.

(¢
= \S | =)
7))

Twill
100% CO

ASUKOKONAISUUS 6

Vdljassa HUPPARISSA valokuitu

kulkee hupun kujassa loistaen EC);)OI/Iegg
valoa sirkkojen rei'ista. Kuidun 9% EL

voi my6s pujotella sirkoista lapi.
Varavirtaldhde kiinnittyy USB-liittimeen
katevasti etutaskussa.

Puuvilla-Stretch 2
95% CO (luomu)
5% EL

Istuvat HOUSUT, joissa mielenkiintoinen

Brooklyn leikkaus seka sopivasti joustoa.

53% PES
45% CO
2% EL

Mallorca
97% CO
3% EL

Palttina
100% CO
5
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ASUKOKONAISUUS 7 ASUKOKONAISUUS 8

Puuvilla-Stretch 2, neulos
95% CO (luomu)
5% EL

Mukava PITKAHIHAINEN PAITA,
jossa epasymmetrinen leikkaus.

Istuva KOTELOMEK-KO, jossa on 3D-tulos-
tetuista tulikarpdsista kootut yksityiskohdat
hartialla.

Brooklyn
53% PES
45% CO

2% EL

Luonnossa hajoava
PLA-tulostusmateriaali

C= (€ il )| Istuvat HOUSUT, joissa
” epasymmetrinen leikkaus
Twill . - .
seka sopivasti joustoa.
100% CO <° P J
% Palttina Mallorca
% 100% CO 97% CO
}, 3% EL
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ASUKOKONAISUUS 9

58

Mukava HAME, jossa
on edessa halkio.

s

Twill
100% CO

Mallorca
97% CO
3% EL

Luonnossa hajoava
PLA-tulostusmateriaali

3D-MEKKO on koottu 3D-tulostetuista
tulikdrpasista. Mekossa on syva paan-
tie seka halkio.
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YHTEENVETO

Opinndytetyoni aihe on vaativa, silla siind
taytyy pystya eri alojen yhteistyéhon yhden
alan ammattilaisena. On uskallettava olla
rohkea ja utelias.

Meilld on edelleen paljon kysymyksia edessd,
kun teknologia ja ekologisuus ovat osittain
ristiriidassa olevia megatrendejd. Se tarkoit-
taa paljon uusia keksintdja ja mahdollisuuksia
tulevaisuudessa sekd vaatetusalalla etta sen
yhteistyoaloilla. Koen opinnaytetydaiheeni
olevan todella ajankohtainen.

Vaikka valoa tuottavia vaatteita ja asusteita on
jo jonkin verran markkinoilla, mikdan niista ei
tunnu vastaavan kaytannollisyyden tarpeisiin
tai kierratyksongelmiin. Jotta valoa tuottavat
vaatteet saisivat tulta siipiensa alle, niiden on
tuotettava arvoa taloudellisesti seka sosiaali-
sesti, eli oltava jarkevan hintaisia seka kaytan-
nollisid ja suunnittelijan on otettava ekologi-
suus tosissaan.

Virtapiirin integrointi vaatteeseen ej itsessaan

ole haastavaa. Erityisen haasteellista on am-
mattitermien kielimuuri sekd visuaalinen silma

66

tai sen puute tekniikan alan ammattilaisten
kanssa. On yhta vaikea paasta nopeasti sisdlle
sahkaotekniikan perusteisiin, kuin mita heilld on
ymmartaa vaatteen rakennetta ja vaatimuksia.
En usko myoskdan siihen, ettd jotta alat voisi-
vat tehda yhteistyotd, pitdisi jokaisen osata
jokaista alaa. Yhteistyokykyisyys piilee halussa
ymmartda ja rohkeudessa kysya tyhmia.

Itselleni uusien aiheiden, eli elektroniikan ja
3D-mallintamisen jdlkeen on ihana palata
takaisin tuttuun ja turvalliseen: luonnosteluun,
kaavottamiseen ja prototypointiin. Koen suun-
nittelemisen mielenkiintoisena ja kaavoitta-
misen sopivan haastavana ja palkitsevana, vaik-
ka valilla hyppasin aivan uuteen maailmaan,
kuten korsetteihin. Malliston valmistaminen
opetti minulle melkein vahingossa todella
paljon uutta vaatteen varsinaisesta valmista-
misesta.

Mallistoni on mielestdni vahva, ajankohtainen
ja mielenkiintoinen. Se vastaa vahintaan pin-

taraapaisuna moneen oleelliseen tarpeeseen

tuoden samalla uusia ehdotuksia kaupallisena
mallistona.
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