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Abstract

The goal of the thesis is to document the process of bringing a ready lamp product
concept into proper production as per request of Innojok Oy. Furthermore, the original
designer of the product is considered an additional client. The product concept received
an honorable mention N the design competition held to commemorate Innolux’s 30th

anniversanry.

My role will be overseeing the whole product development process ranging from matenrial

planning to budgeting and prototyping.

The first section will be covering the core topics and terms of lighting design. This
continues into technical planning and production methods. Later on | go into further detail
regarding the prototyping and component testing. The end result is a functional batch

which will serve as the blueprint for further production.

My previous experience working in the Product Development team will be considered and

put into use. This thesis was written partly during my second internship at Innolux.
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1.1 Aiheen esittely

Opinnaytetydn péaatavoitteena on luoda tuotantoon kelpaava

Nollasanja INnNoluxin 30-vuotissuunnittelukilpailun
kunniamainintatydstd. Tyd painottuu  teollisuuteen ja koko
projektin  aikana  olen  tilviissd  yhteistydssé INNojokin
tuotekehitystiimin kanssa. Hallinnoin prosessin jokaista vaihetta,
joka sisallyttdd aikatauluttamisen, matenriaalivalinnat, sertifikaatit,

budjetoinnin, prototyyppien valmistamista ja ohjeiden suunnittelua.

Tybstdmani  valaisin on  yrityksen  ulkopuolisen  henkilén
suunnittelema, joten en tule tydsséni perehtymaan tuotteen
esteettisiin puoliin, ellei tekninen puoli sitd vaadi, enkd myodskéan
markkinoinnin  ja mainonnan henkildéstén  vastuussa  oleviin
tyotehtaviin, Tyoni tehdaan yvhteistybssg Innojokin
tuotekehitystiimin kanssa, ja projektissa noudatetaan yrityksen

asettamia standardeja ja kaytantdja seké aikataulutoiveita,

Oma osuuteni projektissa alkoi marraskuun 2022 lopussa, kun
toisen tybhanjoittelunjakson sopimisen yhteydessa paatettiin myos
opinnaytetydni aiheesta, ja kuinka vimeisessa vaiheessa oleva
suunnittelukilpailu voisi tanjota oivan tilaisuuden hanjoittaa aitoa
tuotemuotoilua ja projektinhallintaa. Kyseessé on itseani hyvin
kiinnostava aihealue, ja minulla on vahva halu I6ytaa tuotemuotoilua
siséltavaa tydta opintojeni paatyttya. Nain ollen aihe oli seka

temaattisesti etta ajoitukseltaan enittain hyva.

Kayn tyoni  alkuvaiheessa l&pi  Innoluxin (ja  yleisesti
valaisinteollisuuden) tuotesuunnittelun kaytantoja, jota seuraa
kartoittava osuus. Taman jalkeen tarkoitus on dokumentoida
valaisimen teollisia prosesseja mahdollisimman tarkasti ja avata
tuotannon kaikki relevantit vainheet lukijalle. Lopputuloksena on
tuotantovalmis valaisin ja sen ohessa valmistettavat ohjeet ja

pakkausmatenriaalit.
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1.2 Toimeksiantajan esittely

INNOLUX

Opinnaytetydni toimeksiantajana toimii Innojok Oy. Yritys tunnetaan hyvin

Innolux-tuotemerkistéaan ja merkityksest&an suomalaisessa
valaisintuotannossa. Vuonna 1993 perustettu Innojok Oy on toiminut
vuosia Suomen suurimpana designvalaisimien valmistajana ja myyjana.
Tuotevalikoima jakautuu kolmeen p&akategoriaan. Heritage-mallistoon
kuuluvat klassikkovalaisimet 1900-luvun suunnittelijoilta, Core kattaa
uudemmat, modernit valaisimet, ja Health siséltdd laakinnallisesti

sertifioituja puna- ja kirkasvaloja.

Innojok  tydllistdd noin 20 tydntekijgd, johon kuuluu insindoreja,
muotoilijoita, sahkdalan ammattilaisia ja markkinoijia. Yrityksen alaisena

toimii my&s laaja alihankintaverkosto seké kotimaassa ettd kauempana.

Innolux janjesti vuonna 2022 30-vuotisjuhlan kunniaksi
valaisinsuunnittelukilpailun, joka oli suunnattu sek& ammattimuotailijoille

etté alan opiskelijoille.

Suunnittelukilpailu pantiin kayntiin 2. paiva kesakuuta 2022, ja paattyi
saman vuoden marraskuun 30:na. Téaman ajanjakson aikana
vastaanotettiin yhteensa 150 eni valaisinehdotusta, joista valtaosa kuului
perinteisten sisatilavalaisinten Core-mallistoon. Noin kolmasosa haki
Health-kategoriaan. Fyysisid mallikappaleita ehdotuksista vastaanotettiin
Sirrikujan paatoimistolla noin 15 kappaletta. Kolmen paavoittajan ja liséksi
kahden kunniamaininnan valitsi Innojokin johdosta ja muotoilijoista
koostuva raati. Téiden virallinen julkistustapahtuma pidettiin Innojok Oy:n

30-vuotistapahtumassa Helsingin Tekniikan Museolla 3.2.2023.

Olen ennen opinnaytetydn aloittamista suorittanut molemmat opintojen
aikaiset tydhanjoittelut Innojokilla tuotekehitystiimissa, ja olen siten saanut
osviittaa valaisinteollisuuden menetelmista ja kaytannoistéa seka yrityksen
sisdisistd toimintatavoista. Olen ollut mukana usean muun tuotteen
lanseerauksessa ja tuotekehityksesséd lahinnd protoiluvainheessa seké

lopullisessa kokoonpanossa.
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TYVonkuva
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2.1 Valaisinsuunnittelun perusteet

2.1.1 Miten valo vaikuttaa?

Valaisinsuunnittelu on pohjimmillaan valon
muokkaamista tilaan ja ympéaristdédn sopivaksi. Sen
tulee noudattaa tiettyja yleisia saantdja ja soveltua
kayttdtarkoitukseensa. Valaisinsuunnittelu on
karkeasti jaettavissa kahteen paakategoriaan: sisé- ja
ulkovalaistukseen, mutta ne ovat toisaalta kasitteind
melko rigidejg, ja kummastakin osapuolesta [dytyy

jouston varaa.

Valo on yksinkertaisimmillaan fysikaalisesti
elektromagneettista  sateilyd, tarkemmin  ottaen
kyseisen luonnonvoiman valittajahiukkasten eli fotonien
liketta. Nakyva valo on vain yksi téaman liikkeen
iimenemismuodoista. Sateilyn taajuuden muuttuessa

nakyva valo voi muuttua infrapunaksi aaltojen

pidentyessé, tai vastavuoroisesti ultravioletiksi niité

lyhentamalla.  (Digma n.d.) Ihmissima  kykenee
tulkitsemaan vain nakyvaa valoa, joten
ymmarryksemme valaistuksesta ja

valaisinsuunnittelusta pohjautuu lagjalti, mutta el
kokonaan, siihen. Myds muilla valon taajuuksilla seké
heikolla, vahan valaisevalla n&kyvalla valolla on tutkitusti
vaikutusta ihmisaivojen toimintaan silmien kautta.
Vaikutus on kuitenkin usein alitajuntaista, kuten sinisen
valon vaikutus yleiseen vireyteen ja tarkkaavaisuuteen,
tai solutason eheytyminen infrapunavalolla. (Innojok

n.d.)

Sisatilojen valaistuksessa valolla ja sen enri piirteilla

voidaan muokata tilan tuntua ja ndennaisia dimensioita.
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Katossa oleva valaisin saa tilan vaikuttamaan
korkeammalta, ja sama efekti voidaan saavuttaa myods
seindvalaisinten kanssa, jolloin tila levenee entisestaan ja
"tydntaa” sen rajoja erilleen toisistaan. Tamankaltainen
yleisvalaistus toimii tilan kokonaisvaltaisena
hahmottajana. Vastapainona talle on kohdistettu valo,
jolla pyritdan tuomaan huomiota pienemmille alueille tai

esineille. (Design Museum, s. 15)

On myés tarked ymmartdsa valaisinsuunnittelun
eroavuus valaistussuunnittelusta,  joka kuvaa
paremmin sisustusanrkkitehtien tybnkuvaa.
Jalkimmaisessa paamaanrana ei ole niinkaan suunnitella
tadysin uusia valaistustuotteita, vaan hyodyntds jo
olemassa olevia valaisimia ja rakentaa tilaan toimiva
valaistuskokonaisuus niitd  hyddyntaen. Kumpaakin
kuitenkin yhdistaa yhteinen tavoite; valon manipulointi

optimaaliseksi ihmissilmia varten.
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2.1.2 Tyon kasitteiden avausta

IP-luokitus = Ingress Protection eli séhkolaitteiden kansainvalinen
kotelointiluokitus. Tunnus on Muodoltaan IP XX, joista ensimmainen
numero (0-8) kuvaa laitteen suojaa pdlyn siséénpaasylta, ja toinen (O-

9) kuvaa laitteen suojaa veden sisdanpaasylta.

LED = Light Emitting Diode eli valoa loistava diodi on nykymaailman
yleisin valonlahde, joka on vahitellen korvannut aiemmat halogeeni- ja
hehkulamput paaosin energiatehokkuutensa ansiosta. Kaytto
yleistynyt 60-luvulta alkaen. Ensimmaisiin kayttdkohteisiin kuuluivat

likennevalot, laskinten Naytodt ja televisiot.

RA-indeksi = eli valonlahteen varintoistoindeksi. Se kuvaa ledilahteen
kykyé toistaa vareja. Merkataan asteikolla 0-100, joista korkeimmat

uhraavat hieman valotehokkuutta varin intensiteetin vuoksi.

Akryyli = PMMA eli polymetyylimetakrylaatti on monipuolinen ja
edullinen polymeerni, jolle on runsaasti kayttékohteita teollisen
muotoilun alalla. Akryylia esiintyy sisustustuotteissa ja
teollisuuskoneissa, ja silla on omat hydtynsa valaisinsuunnittelussa

valoteknisten ominaisuuksiensa ansiosta.

Diffuusori = Valaisimen tai muun valorakennelman osa, joka tasoittaa

valoa hajottamalla sité ja nain vahentaa haikaisya.

Haikaisy = Voimakkaiden luminanssierojen aiheuttama epédmukava
nakdkokemus. Lamppujen ja ledidiodien korkea luminanssi vaatii

niiden peittdmista valaisintuotteissa.
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2.2 Valaisinkonseptin esittely

Tyéni aiheeksi valikoitui joulukuun 2022 lopussa Sami Kivihanjun
suunnittelema Hyrra. Kiviharju oli kilpailun aikana muiden
ehdokkaiden  tavoin anonyymi,  ja valittujen  toéiden
suunnittelijoiden nimet julkistettiin henkildkunnalle vasta kilpailun

paatyttya.

On tarked huomioida, etts téssa vaiheessa esittelen ainoastaan
tuotteen ensimmaisen konseptin, jonka perusteella se myds
valittiin jatkoon suunnittelukilpailussa. Tuotteen ulkomuotoon
tehdaan mybdhemmin merkittavia muutoksia.

Alkupenraisen planssin mukaan valaisimen varsi ja litted kupu
olisivat painosorvattua metallia ja diffuusoiva levy aknryylia.
Valonlahde olisi osittain  nakyviin  jaava opaalilasinen e27-
kantainen lamppu. Akryylilevya pitelevat paikallaan kuvun
reunoihin  kiinnitettdvat  klinnikkeet.  Valaisimen  siluetti
muodostaisi silmaa miellyttavan kokonaisuuden, jossa pitka
pyobrealinjainen varsija alhaalla puolipallona nakyva lampun kupu
muodostavat yhtenaisen, laipan 1&pi leikkaavan muodon,

hyrréalelun tavoin.

KuvA 1: HYRRA-VALAISIMEN ALKUPERAINEN KONSEPTI, SIVU 1
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inen kupu

Jalkimmaisella sivulla esitetaan valaisimen rajaytyskuva.,

metallinen varsi Ensimmaisen sivun havainnekuvassa nakyvat akryylikuvun kiinnikkeet
eivat sisally komponenttikuvaan. Kiinnitysmekanismia ei varsinaisesti

avattu kilpailuvaineessa.

wiilike

Tuotteelle on annettu ensimmaisella sivulla vain alustavat mitat, mutta
sen koon voi kokonaisuudessaan paatella lampun perusteella. Kyseessé

on perinteinen ABO-mallinen E27-lamppu, jonka kuvun halkaisija on 60

opaalilasinen LEDJamppu

mm. Varren ollessa yhtd paksu voidaan mybs paatella laipan ja
akryylilevyn reikien halkaisijat. Valaisin on loppukadessa melko pieni ja
dttwoiva heppllory ———————— T ——— > kevyt, mikali se toteutettaisiin taysin tAman konseptin mukaisesti. Suurin

osa kyseisistd lampuista on myods nyky&an opaalilasisia.

Konseptiin sisaltyi myds idea pdytévalaisinmallista, mutta sité ei oteta

Hyerin yksinkertcinen rakenne koashu painosarvotusta metalisesta varresta o kuvus t&man opinnaytetydn kontekstissa huomioon. INnnojok ei ilmaissut halua

ta sekd valoa diffuscivasta okryylilevysta. Valaisinjoht pujotetaan kuvun ja varren

fapi, jonke [alkeen okeyyllevy kinniletaan kuwn s pleiin kannaitimin. ty&stdd muuta kuin Hyrran niippuversiota tuotantoon.

Valonlahteen korkeutta whiesssa levyyn voidaan saitaa varren sisaan aavalls valik

keella. Lampun vaihto e vaadi osien purkamista,

[ —

Valaisimen tunnistetiova muctokieli on sovelletiavissa esimerkiksi paytaval

jollein lamppu jo siti ympérsiva valokehd k vudella tavalla. liet Hyrréspaytavalaisin

muohoilu ja#EE Hlaa myss enlaisille virk jo pintakasitelyvariaaticille.

KUVA 2: HYRRA-VALAISIMEN ALKUPERAINEN KONSEPTI, SIVU 2

Valaisinkilpailutydn vienti tuotantoon - Opinnaytetyo



Katja Oderychev — KXE19S1TM

2.3 Muutosten aiheet

Suunnittelukilpailun paatyttya vuodenvaihteessa
teetatettiin voittajatdistd sekd Hyrrastd 1:1 suhteen 3D-
printatut mallikappaleet Metropolian Myllypuron
kampuksella. Hyrran printti vastasi taysin alkuperaisen
suunnitelman mallia, joskin ilman akryylilevyéd pitelevia
kiinnikeosia.  Ensimmaisessé  palaverissa  kuitenkin
todettiin, ettd Hyrran sen aikainen ulkomuoto menee
vastaan Innojokin kaytantdja valonldhteen nakyvyyden
suhteen. Yleisena perussaantdna on, ettéd tavanomaisesta
katselukulmasta lampun tai LED-nauhan ei tule nakya
tuotteessa niin, ettd katsojalla on haikaistymisen nriski
(Jokiniemi, 2022). Hyrrassa valonlahde on itsessé&an osana
tuotteen muotokieltd, ja sen ideana on luoda yhtenainen
muoto metallisen varren kanssa, muodostaen pelkistetyn

hyrran kaltaisen kokonaisuuden.

Tahan saantdédon on kuitenkin olemassa poikkeuksia.
Vuoden 2018 aikoihin Innolux lanseerasi kayttddnsa Tapio

Wirkkalan vuonna 1960 suunnittelemat Polygon- ja Tiima-

riippuvalaisimet. Kyseiset tuotteet on suunniteltu
Wirkkalan oman WIR-85 E27-kantaisen lampun ymparille.
Kummankin valaisimen kuvut ovat varillista lasia, jotka
myotailevat polttimon kulmikasta muotoa. Se on taten
selked osa valaisinten kokonaisuutta, eiké se ole katsojan
silimalté piilossa mistdan kulmasta. Jokiniemi tiedostaa
poikkeuksellisuuden, mutta vakuuttaa, ettd Innojokin
paatds ottaa kyseiset valaisimet tuotantoon johtuu
paaosin  Wirkkalan brandistd, eikd& vastaavanlaisia
esteettisia paatdksia todenndkodisesti tehtéisi muiden
tuotteiden kohdalla.

Nain ollen uudeksi haasteeksi muodostui Hyrran
ulkomuodon paivittdminen sellaiseksi, joka vastaisi
yrityksen vaatimuksia. Tamé tarkoittaisi sitd, ettd
alkuperainen suunnitelma ei tulisi toteutumaan, vaan
suunnitteljan  on  péivitettava mallia  yhteistydssa
tuotekehitystimin kanssa. Tata alettiin tydstamaan heti

tuotekehitysprosessin alussa.
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2.4 Benchmarking

Benchmarkingin  tavoitteena on  esitelld vertallun  aiheisia  tuotteita
valaisinsuunnittelun alalta. Vertailussa kaytetdan paaosin kattovalaisimia, joista
l1bytyy samankaltaisuuksia Hyrran kanssa seka muotokielessa etta matenriaaleissa.
Tarkoituksena on kartoittaa ja arvioida kyseisten tuotteiden rakennetta, niiden
soveltuvuutta teolliseen tuotantoon ja myods joissain Maarin esteettisyytts.
Venrtailun paaroolissa on kuitenkin valon kayttaytyminen tuotteessa: esimerkiksi
kuinka suuri osa siita absorboituu ja kuinka valo saattaa sirota eri matenriaaleissa.

Analysoidaan myés sen vaikutusta kayttékokemukseen.
Avainkysymykset:

Onko tuotteessa haikaisysuojaa?
Minka mallinen valonlahde valaisimessa on?

Kuinka tehokkaasti tuote valaisee ymparistdaan?

= =/ = =

Painottuuko tuotteen muotokieli kaytanndllisyyteen vai

estetiikkaan?

Valaisinkilpailutydn vienti tuotantoon - Opinnaytetyo
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Verner Panton - Flowerpot

Pantonin pyorea ja ystéavallisen muotoinen Flowerpot on
kayttotarkoitukseensa nahden enemmaéan esteettinen elementti, kuin

nakemistd edesauttava valaisin. Sen varikkaat varivaintoehdot ja pybrea

5 muoto ovat vahvasti osana 60-luvun Flower Pop-tyylisuuntausta, josta tuote

‘ on saanut Nimensa.

Tuote koostuu kahdesta metallisesta kuvusta, joista ulkoinen on
ymparysmitaltaan kaksi kertaa alemman kokoinen. (Verner Panton Design
AG, n.d.) Valonlahde on sijoitettu naiden kahden elementin valiin, jolloin valon
tulee heijastua kahdesta taysin lapikuultamattomasta pinnasta paastakseen
ulos itse valaisimesta. Tama luo kokonaisuudessaan hyvin maltillisen ja
pehmean valaistuksen, joka ei toisaalta ole lainkaan energiatehokas valon

absorboituessa maalattuihin metallipintoihin.

Tehokkuudella on kuitenkin loppupeleissa vahan tekemistéd valaisimen
suosion kanssa, silla tuote on pysynyt designmyymaldiden vakiotuotteena

vuosikymmenia.

Flowerpot on teollisesta nékdkulmasta melko vaivaton tuote valmistaa.
Vanjostin koostuu kahdesta puoliympyrastg, joten esimerkiksi muotteja ei

ole valttamatonta valmistaa uudelleen varta vasten tuotetta varten.

Valaisinkilpailutyén vienti tuotantoon - Opinnaytetyo
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Svend Aage Hoim-Sorensen - Opal Shade

Tanskalaisen Holm-Sorensenin suunnittelema Opal Shade on huomiota
herattava lasin ja metallin yhdistelma. Opaalilasisen kuvun ylle laskeutuva
leved metallinen sekundéarikupu kohdistaa valoa perinteiseen tapaan
alaspain, mutta lasisen kuvun ulottuessa myds sen ylépuolelle valo

péasee kajastamaan pehmeasti myds valaisimen ylla.

Tuotteesta tekee mielenkiintoisen juurikin se, ettd perinteisesti yksinaan
esiintyvan opaalilasin liséksi tuotteessa on kaytetty metallia. Téssa
tapauksessa ei olisi valttamattd oikeaoppista kutsua metallikupua
haikaisynsuojaksi, silla opaalilasi valaistuna tuottaa melko homogeenista
valoa jalevittaa sita tasaisesti joka suuntaan iiman haikéaistymisen vaaraa.
Kupu toimii siis erinomaisesti esteettisena elementtind ja valon

suuntaajana.

Tuotteesta ldytyy myds huomattava maard varivaihtoehtoja. Yleisen
valikoiman ollessa valaisinten keskuudessa valkoinen, musta ja harmaa,

Opal Shadea lbytyy kahdeksassa enri sdvyssa.

Tuote on kaikin puolin  puoleensavetava ja omintakeinen seké
muodoltaan ettd kaytdltdan. Se soveltuu parhaiten kotikayttdéon,
mielelldan tydpisteen tai keittion pdydan ylle tuomaan kodikkuutta ja

vania.

EELEI SN

Kuva 4: WARM NORDIC
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Pauli Partanen — Cafe 370

Cafe on Pauli Partasen Innojokille suunnittelema kahden erikokoisen
riippuvalaisimen tuoteperhe. Seka 240- ettd 370-koot koostuvat alumiinisesta
laakeasta kuvusta, josta nousee kapea sylinterinen varsi. Valonlahteena toimii
levyn mallinen led-moduuli, ja sen peittda kokonaan akryylinen haikaisysuoja.

Diffuusion ansiosta moduulin yksittaiset diodit eivat erotu levyn lapi tai haikaise.

Haikaisysuoja on Kiinnitetty kuvun alaosaan metallisilla, taivutettavilla kiinnikkeilla.
Ne jaavat hiukan nakyviin normaalissa kaytdssa, mutta ne mahdollistavat tuotteen
helpon purkamisen. Hyrréan alkuperéisessd suunnitelmassa ilmeni hyvin
samankaltainen idea: valonlahteen laheisyydessa on diffuusoiva levy, joka muuttaa
valon jakautumista valaisimen ulkopuolella ja tasoittaa sen miellyttavélle
kirkkaudelle. Cafessa ei kuitenkaan kaytetéd E27-kantaisia lamppuja, ja led-

moduulin ollessa varsin litted valonlahde on taysin piilossa katsojalta. Hyrrassa
’ valonléhteen on tarkoitus myds jaada nakyviin, jolloin valoa on tuotteessa kahdella

eriintensiteetilla.

Cafe on kokonaisuudessaan varsin miellyttava ja turvallinen valaisintuote, jota

tukevat sen lempeat véarivaintoehdot. Tuotteen siluetti on yksinkertainen ja

KUVA 5: INNOLUXIN VERKKOKAUPPA . . ,
haikaistymisen vaaraa ei juurikaan ole.

Valaisinkilpailutydn vienti tuotantoon - Opinnaytetyo



Katja Oderychev — KXE19S1TM

2.5 Projektin aikataulutus

2.5.1 Avausta

Uuden tuotekonseptin saapuessa yrityksen kasiteltavaksi valaisinta
aletaan tydstdmaan Innojokin tuotekehitysstandardien mukaan.
Tuoteryhman mallistopaallikkd on aina paévastuussa tuotteen
teollisessa toteutuksessa, joskin  mukana projekteissa toimii
yhteistuumin koko tuotekehitystiimi. Yhteiset keskustelut aloitetaan
tuotekehityksen johtoryhman (eli ns. joryn) siséisessa palavenrissa.
T&sséd vaiheessa on aiheellista laatia tuotteelle NPD (New Product
Development) — dokumentti, jossa pyritddn hahmottamaan tuotteen
asettamat vaatimukset budjetoinnista valmistustapoihin. Dokumentti
toimii myds yleisena referenssiné projektin aikana, jolloin esimenrkiksi
teknisissd ongelmissa voidaan palata tutkimaan alkuvaiheessa
asetettuja vaatimuksia. Esisuunnitteluvaiheessa kartoitetaan tuotteen
komponenttien valmistettavuutta ja tutkitaan alustavasti eni
alihankkijoiden soveltuvuutta ja kilpailutusta. Valaisimen suunnittelijan
ollessa yrityksen ulkopuolinen henkild tai freelance-muotoilija,

taytetdan sopimusehtoja koskeva dokumentti.

Varsinaisen tuotesuunnittelun vaiheessa valmistetaan alustavat
prototyypit ja suoritetaan matenriaalikokeiluja. Tuotteen pakkaus
suunnitellaan myos. (Koski 2023) Aikaisempina vuosina Innolux valmisti
tuotteille yksittaisiéd pakkauksia, jossa itse pakkausmatenriaaliin ol
printattu tuotteen tekniset tiedot, sertifikaatit ja mahdolliset
kuvituskuvat. Nykyaan yritys tuottaa yksityiskohtaisten pakkausten
sijaan mahdollisimman monelle tuotteelle soveltuvia, ainoastaan
yrityksen logon sisaltavia varjaamattdémia pahvilaatikoita. Naihin
kiinnitetdan kokoonpanovaiheessa tuotekohtainen etikettitarra, joka
sisaltad kaikki edelld mainitut tuotetiedot. T&ma muutos on enrityisen
matenriaalisdastelias  ja kateva kokoonpanon kannalta, silla
tuotekohtainen printtimateriaalien kulutus on minimoitu eiké niiden

laadintaan kulu yhté paljon aikaa ja yllapitoa.
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2.5.2 Aikataulutus

8. maaliskuuta 2023 kéaydyssé Innojokin  sisdisesséa
tuotekehityspalaverissa  keskusteltin  lagjasti  Hyrran
nykyisestd tilanteesta, ja kuinka eri prosessit tulisi
konkretisoida. Eri  tuotekehityksen vaiheille asetettiin
alustavia deadlineja ja pohdinnan aiheena oli muun Mmuassa
alihankintavaihtoehdot, tuotantomenetelmat seké& karkea
budjetti per valaisin. Prototypoinnin olisi maara olla ohi
maaliskuun loppuun mennessa, jolloin valmiista versioista
valikoitaisiin  tk-ryhman mielestéd sopivin vaihtoehto, jota

aletaan viimeistelem&an lopullista nollasarjaa varten.

Palavenrissa tuorein uudistus oli potentiaalinen
paapeililamppujen kayttd Hyrran haikaisynsuojana. Idea
todettiin kokeilemisen arvoiseksi, silla kyseinen komponentti ei
muuttaisi  Hyrrén ulkonakdd odotettua enempééd ja
paapeililampun kromattu heijastava pinta pitaisi huolen siitg,
ettei kayttdja haikaistyisi valonléhteesta. Paapeililampusta
komponenttina kerrotaan lisdd mydhemmin. Metallisen
varren ja laipan  valmistuksesta  keskusteltin, ja
alihankintaverkostoon kuuluva mantsalalainen Rondel Oy olisi

mahdollisesti valmistamassa alustavia mallikappaleita.
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Hyrran tuotekehitys: konseptista
tuotantoon

Touko 2023

» Alkuperdiseen konseptiin tutustuminen + |deoiden kiteyttaminen ja « Kirjallisen tyon viimeistely
» Suunnittelijan tapaaminen ja paatds lopullisesta mallista = Tuotantomateriaalit
alkukartoitus » Protoilu ja materiaalikokeilut valmiiksi

KUVA 6: ALUSTAVA AIKATAULU

Huhti 2023 Valmis

= Ongelmakohtien identificiminen = Mollasarjan valmistelu Tuote on valmis
» Alustavien 3D-mallien ja printtien = Alihankintasopimukset markkinoitavaksi ja nollasarja
luonti » Pakkaussuunnittelu toimii pohjana tulevalle
tuotannolle
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SAHIHILIA VNILVVITNYNPIAIL 1/ VANYH

Kokemus

Sisustussuunnittelu,

Ulkomuoto

tilan olemus

Lahestyttavyys

Tuotekehitys

Tekniikka

Toiminnallisuus,
valmistettavuus

Materiaali

2.6 Teoreettinen
viitekehys

Tuotekehitykseen  perustuva viitekehys
siséltdd ne kaikki muuttujat, joiden avulla
valmis tuote tayttdd kaikki sille asetetut
vaatimukset, ja jolloin sen elinkaanri vastaa
odotuksia. Kaikki aspektit ovat sidonnaisia

toisiinsa ja ovat keskenaan riippuvaisia.
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Tekninan
suunnhittalu

Valaisinkilpailutydn vienti tuotantoon - Opinnaytetyo



Katja Oderychev — KXE19S1TM

3.1 Kick-off

27. tammikuuta 2023 janjestettiin ensimmainen Hyrraa koskeva suunnittelupalaveri, johon osallistui itseni liséksi toimitusjohtaja Jukka
Jokiniemi, tekninen johtaja Paula Fagerroos-Hautala seké suunnittelija Sami Kivihanju. Tapaaminen oli paikan péallé Innojokin tiloissa, ja

kasiteltavana oli myds enrilaisia mallikappaleita ja materiaalgja.

Muutamaa viikkoa aiemmin Innojok oli tilannut Metropolian Myllypuron kampuksen tekniselta henkildkunnalta 1:1 kokoisia 3D-printattuja
malleja voittajatuotteista seka Hyrrasta. Nama oli toimitettu Sirrikujan toimistolle vuodenvaihteen jalkeen, ja printit toimivat ensimmaising
konkreettisina malleina tulevista tuotteista. Hyrrén malli oli muiden mallien tavoin valkoista muovifilamenttia, myds valoa diffuusoiva levy,
joten se ei vastannut alkuperaistéd konseptia toiminnallisuudeltaan, joskin se helpotti tuotteen muotojen hahmottamista. Valkeat
muovimateriaalit hohkasivat lampusta tulevaa valoa melko tehokkaasti ensimmaisissé testeissd, ja oletetusti metalliset osat eivat

kayttaytyisi samalla tavalla.

Palavenrissa paaaiheena oli jo aiemmin ongelmaksi noussut haikaisyn puuta valaisimen alaosassa. Perinteisen A6O-mallisen lampun kuvun
puolikas jaisi nakyviin akryylilevyn alta, ja tuotteen kayttgja olisi haikaistymisen vaarassa tavanomaisesta katselukulmasta. Taté pidetéan

valaisinsuunnittelun tydetiikan vastaisena, joten asia tuli ratkaista mahdollisimman pian.
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3.2 Haikaisy

Valaisimella on riski haikaisté katsojaansa silloin, kun sen lahettdman valon intensiteetti ylittéa
tietyn rajan ja aiheuttaa liiallisen kontrastin valon ja ympéariston valilla. Siiman pupillin halkaisija
kasvaa ja kutistuu valon luminanssin myo6ta, ja on pienimmillédn kirkkaassa auringonvalossa.
Pupilli saatelee valon paasya silméaan ja nakdhermoon, joten hadméarassé ympanristdssa sen koko
kasvaa, jolloin fotonit p&éasevat herkemmin silman siséisiin  rakenteisiin.  Kirkkaaseen
ympanristoon siintyessa yhtakkisestiihnmissilma ei ehdi sopeutua valon muutokseen ajoissaja tdma
aiheuttaa valttamisreaktion. Toisin sanoen pupilli ei endi kutistua tarpeeksi ennen kuin kirkas valo
on jo pééassyt silman sisalle. (Erco n.d.) Samasta syystd auringonpimennystéd seuraavia
kehotetaan kayttamaan erikoissuojalaseja, mikali he ehdottomasti haluavat katsoa sité suoraan,
silla pimennyksen ylittdessd umbran (Kuun varjon ollessa suurimmillaan) valon intensiteetti
kasvaa merkittavasti vain pienessd hetkessa. Taméa voi aiheuttaa pysyvaa vahinkoa silmille,

vaikka katsoja ei kokisi altistushetkella lainkaan kipua. (Prevent Blindness 2017)

Niin sanotusta absoluuttisesta haikaisystd puhutaan, kun epéatasapainon aiheuttajana on liian
kirkas valonlahde, eiké niink&an valon ja ympariston véalinen liiallinen kontrasti. Jalkimmaista
muotoa kutsutaan suhteelliseksi haikaisyksi. Absoluuttinen haikaisy tapahtuu, kun nakédkentassa

on vahintaan 10% cd/m?luminanssin valonlahde. (Erco n.d.)

Overhead glare

Direct glare

Screen glare
Ihtgti

——

-

]

KuvA 9: HAVAINNEKUVA ERI HAIKAISTYMISEN
MUODOISTA TYOERGONOMIASSA.
LAHDE: SAIF
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Esimerkkeja haikaisysta

KuvA 10: VALOKUVA AURINGONPIMENNYKSESTA. LAHDE: SILICON STUDIO

KuvA 11: VAARALLINEN KONTRASTI YOLIKENTEESSA. LAHDE: EYE TO EYE
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Joissain valaistuksissa héaikaisya kuitenkin kaytetdan esteettisend
elementting, kuten esimerkiksi kristallikruunuissa. Yksittaiset
valonlahteet ovat sen verran pienia, ettd niiden joutuminen
nakodkenttdan ei aiheuta yhtéa paljon visuaalista epamukavuutta, kun
suuremman, yhta kirkkaan lampun katsominen. Niiden tuijottaminen ei

kuitenkaan ole suositeltavaa.

Kristallisen valaisimen puoleensavetavin piirre on sen kyky pilkkoa
valoa epasuorasti lukuisiin  kimalteleviin pisteisiin, usein pienten
lasielementtien avulla. Matenriaalin tulee olla 1ahes taysin lapikuultavaa,
jotta valo paasisi halutulla tavalla siita lapi, ja diffuusoivan elementin tai

materiaalin lis@adminen pilaisi kyseisen efektin.

Kattokruunujen kristallit ovat itse asiassa hiottuja lasipisaroita, jotka
sisaltavat lyijyoksidia. Taméa mahdollistaa valon taittumisen ja dispersion
kristallin sisélla aidon timantin tavoin, jonka ansiosta ndemme niissé eni
varisia valonpilkkeitd, vaikka itse valonlahde olisi variton. (Turun

Kristallin.d.)

KuvA 12: KRUUNUKRISTALLI
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3.3 Diffuusio

Yleinen tapa eliminoida haikaisya valaisimissa on diffuusoivien elementtien
lisdaminen. Diffuusio on valonsateiden hajoamista niiden heijastuessa
oikeanlaisen materiaalin sisélla. Tarkeimpana vaatimuksena usein on, etté
alkuperaisen valonlédhteen niin sanotut "hotspotit” katoavat nakyvista ja
niistd syntyvad valo saadaan levitettyd tasaisesti, vahentden sen
intensiteettia. (Aikolon 2019) Etenkin LED-nauhoissa varsinaiset ledidiodit
ovat erittédin pienia pinta-alaltaan, jolloin niisté emittoituva valo on

aarimmaisen kirkasta, ellei niita peiteta.

Diffuusio ja dispersio ovat valon enri ilmidita. Keskeinen ero niiden valilla on
se, ettd vaikka kummassakin tapauksessa tiivis valonsade hajoaa
lagjemmalle alalle useassa eri kulmassa, dispersiossa valkoisen valon
siséltéamat varit heijastuvat hieman eri kulmissa niiden ominaisten
aallonpituuksiensa vuoksi, jolloin lopputulos nahdé&an monivarisena

sateena.

Diffuusiossa valon vari pysyy samana, mutta valo itsesséén saadaan
levitettyd tasaisesti ympéaristdon tai haluttuun materiaaliin. Koska valo
sateilee laajemmalle alalle, diffuusio aiheuttaa myds kuvien ja muotojen

sumenemista.

KUVA 13: ESIMERKKI DIFFUUSIOTA HYODYNTAVASTA VALAISIMESTA.
VALONLAHDE EI EROTU KUVUN ALTA, VAIKKA SE EMITTOI RITTAVASTI VALOA.

LAHDE: PABLODESIGNS
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Diffuusoivia materiaaleja

Valaisinmuotoilussa diffuusioon vaikuttaa tuotteen
malli ja valittu materiaali. Perinteisimmisséa lasisissa
valaisimissa kaytetdan useimmiten opaalilasia, jota
toisinaan kutsutaan myds maitolasiksi. Kyseessé on
joko osittain tai téysin huurrutettu lasimateriaali,
joka mahdollistaa valon tasaisen hajoamisen. My&ds
nykyajan  LED-lampuissa on usein  valmiiksi
opaalilasinen pinnoite. Opaalilasin valmistuksessa
kaytetdédn perinteisesti trikalsiumfosfaattia el
luutuhkaa, mutta jotkut valmistajat suosivat omia

epdorgaanisia valmisteita.

Muovi- ja metallivalaisimissa, kuten Hyrrasss,
diffuusioon kaytetdan erilaisia polymeereja. Naita
ovat esimerkiksi akryyli, PC eli polykarbonaatti ja
PET-G eli polyetyleeniteraftalaatti-glykoli. Kaikilla on
sama  toimintaperiaate, mutta kayttdkohteet

riippuvat  siitd, millaisia  ominaisuuksia  niilta

odotetaan. Materiaaleissa on usein eriasteisia UV-
suojia, joka on myds valaisinteollisuudessa haluttu
piirre, silla polymeenrit saattavat kellastua ajan myota
jatkuvan ultraviolettialtistuksen myo6ta, vaikka
tuotetta ei kaytettaisi ulkotiloissa. Esimerkiksi
polykarbonaatti on matenriaalina enrittain kestavaa,
mutta jatkuva UV-sateilylle altistuminen heikentéa

sen rakennetta.

Valaisinsuunnittelussa akryyli eli PMMA on usein
suosituin vaihtoehto kestavyytensa ja valoteknisten
ominaisuuksiensa ansiosta. Se on myés immuuni UV-
séateilyn aiheuttamille vahingoille. Mikali tuotteen tulee
kestaa korkeita lampdtiloja tai painetta ja iskuja,
saatetaan kayttdd muita materiaaleja. Naita
ominaisuuksia kuitenkin tarvitaan harvoin
valaisinteollisuudessa, etenkin yksityisasiakkaille

suunnatuissa tuotteissa.
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Ohessa taulukko, jossa kaydaan yksinkertaisesti l&pi eri diffuusiomatenriaalien ominaisuuksia ja kayttokohteita.

Materiaali

PMMA (akryyli)

PC (polykarbonaatti)

PET-G
(polyetyleeniteraftalaatti-
glykoli)

PLA (polylaktidi)

Kayttokohteet

Akvaariot,
jdakiekkokaukaloiden
suojat, kalusteet

Mellakkakilvet,
turvalasit, konesuojat

Juomapullot, 3D-
printit,
lampdmuovattavat
tuotteet

3D-printit

Iskunkestavyys

17 kertaa
kestavampi kuin
lasi

250 kenrtaa lasia
kestavampi, 30
kertaa akryylia
kestavampi

5-7 kertaa
akryylia
kestavampi

Melko hauras ja
taipuisa

UV-sateilyn kesto

Ei vaurioidu UV-
sateilysta

Altis UV-séateilyn
vahingoille iiman
pinnoitetta

Ei vaurioidu UV-
sateilysta

Pehmenee helposti
auringonvalossa

Muuta

Laaja
véarivalikoima
suhteellisen
edullinen

Vapauttaa
terveydelle
haitallisia kaasuja
palaessaan

Kiernratettava

Orgaaninen ja
hyvin biohajoava,
diffuusorina
kokeellinen
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Sumu ja pilvet ovat molemmat luonnon diffuusoivia

elementteja.

Auringonvalo voi pilvettdémalla saalla paistaa yli 100
000 luksin valaistusvoimakkuudella, mutta paksu
pilvikerros voi laskea sen jopa vain sataan.

(Engineering ToolBox 2004)

Pilvet  diffuusoivat  auringonvaloa  tasaisesti
pehmentden koko ympéariston Kkontrastia ja
eliminoiden terévat varjot maan pinnalta. Sumu
edistaad tata entisestaan hajottamalla valoa myoés
horisontissa. Mitd kauemmas sumu ulottuu, sité
enemman katsojan ja kaukaisen kohteen valilla on
valoa taittavia aerosoleja (vettd tai jaata), ja sita
sumeammaksi horisontti muuttuu. Sumua usein

pidetaankin maan pinnalle asti ulottuvana pilvena.

Kuvassa aurinko nakyy valon hajoamisen ansiosta
selkeana pallona, kun taas kirkkaalla taivaalla sen
darivilvoja on  vaikea erottaa &arimmaisen
kinkkautensa takia. Lisaksi sen ymparilld nakyy

hento halon kaltainen valokeha.

Kuva 14: TEKIUAN
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Toinen  valaisinmuotoilun  kannalta konkreettisempi
esimerkki on Ferm Designin Vuelta., Kyseessd on
opaaslilasinen pdytavalaisin, joka on saanut inspiraationsa
muotokieleensa muinaisista kolumneista. Valaisimena silla
on minimaalinen vaikutusvalta koko tilan valaistuksen,
mutta se toimiikin parhaiten yksittaisena
sisustuselementtia  poydalld  tai  hyllylla.  Opaaslilas
mahdollistaa valon hajoamisen l&hes koko kaaren alalla, ja

Vuelta hohkaa lempeé&a valoa taotun metallin tavoin.

Diffuusio vahentas vaistdmatta tuotteen valotehoag, mutta
sen ansiosta valo muodostaa ikaan kuin siluetin valaisimen
ymparille, Vueltan kaltaisen omintakeisen muotoisen

kappaleen kanssa tuote on tunnistettavissa myos kaukaa,

KuvA 15: HAVEADESIGNSHOP
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KUVvAT 16&17: DOMENICTHEDP

Diffuusoivan pinnan luominen on mahdollista myds tavan
esineilla. Ohjaaja Domenic Barbero demonstroi, kuinka
pienella budjetilla toimiva kuvausryhma voi tasoittaa
valaistusta ilman ammattivarustusta. Materiaaleiksi
kelpasivat valkeat paidat, poytéliinat, lakanat, vaaleat

jétesakit ja paperipyyhkeet.

Studiokuvauksissa kaytetdan perinteisesti softbokseja
valon hajottamiseen. Niissa hajotuspintana voi olla

esimerkiksi nylonkangas tai muu tekstiilimateriaali.

Ledilamppuja kayttdessa ylimaaraisesta lammosté ei
kannata huolehtia, mutta erittain kuumaa volframia
siséltavat fresnel-valonheittimet (kuvissa vasemmalla
yIhaallg) ovat paloturvallisuusriski ja diffuusoiva pinta on

pidettava tarpeeksi kaukana.
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3.4 Tuotekehitykseen eteneminen

Pohjustuksen ja esisuunnittelun jalkeen on asiallista pohtia, onko
konsepti valmis varsinaiseen tuotekehitykseen. Keskeinen idea on
jokaisen tuotteen kohdalla se, etta kaikki rakenteelliset ja tekniset
ongelmakohdat kaydaan systemaattisesti lapi, ja niiden kanssa

kaydaan lapi tarkka testausprosessi.

Ensimmaiseksi maaritellddn tuotekonseptin  korkeimman riskin
kohdat ja tutkitaan niiden soveltuvuutta kaytdanndn testaamiseen.
Kuljetaan niin sanottua kriittista polkua, jossa seuraavaan vaiheeseen
ei ole aiheellista edetd, ennen kuin yksittainen ongelmakohta on
tutkittu ja ratkaistu riskien ja epavarmuuksien minimoimiseksi. (Koski
2023) Tuotteessa ei tule olla ennen prototyyppivaineeseen etenemista
teknisia epavarmuustekijoit, kuten valon odottamaton
kayttaytyminen tai vaikeus tuotteen koottavuudessa. Ongelmakohta
viedaan testaukseen, ja mikali se ei |apaise sitd, idea tulee hylata tai
rakentaa perusteellisesti uudelleen. Tuotteen on oltava mekaanisesti
toimiva ja tarpeeksi kestava. Alkuperéisen konseptin mukainen
visuaalinen iime pyritédéan sailyttémaan, mutta toimivuus ja tekniikka

menevat prioriteeteissa sen ylitse. (Koski 2023) Jos alkupenraista ideaa

ei voida toteuttaa valaisinsuunnittelun ja vaaditun tekniikan
standardien mukaan, voidaan koko tuote pahimmassa tapauksessa
hylaté kokonaan ja sen tilalle otetaan tuotekehityksen kannalta

kannattavampiidea.

Mikali NPD-dokumenttia ei ole viela laadittu, se on tehtava viimeistéaan
tdssad vaiheessa. Olemassa olevaa dokumenttia voidaan kayttéa
yleisené referenssiné tuotteen materiaalin, budjetin ja séhkoéteknisten
vaatimusten suhteen. Ennen prototypointia on myds aiheellista luoda
tuotteesta oikean mittakaavan 3D-mallinnus. Se edesauttaa tuotteen
visualisointia ennen kuin fyysisid materiaaleja ehditéaan kayttaa, ja
paljastaa mahdolliset ongelmakohdat jo ennen ensimmaisten
hahmomallien rakentamista. Edistyneimmissa ohjelmissa on myds
mahdollista simuloida eri materiaaleja ja olosuhteita, esimerkiksi
renderdimalld tuotteen oikean valonldhteen kanssa, jolloin voidaan
ennakoida valon kayttaytymista tuotteen sisélla. Realistisimmat
tulokset saadaan kuitenkin fyysisilla mallikappaleilla, jolloin kappale

voidaan viedéa realistiseen kayttdymparistdoon.
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Hyrré — Sami Kiviharju

Idean kuvaus
= Innoluxin valaoisinsuunnittelukilpailun kunniomaininta.
Pienehkd riippuvalaisin, joka koostuu metallisesta varresta ja
loipasta sekd valoa diffuuscivasta komponentista
Tavoitteet
+ Tueda suunnittelukilpailun kunniamainintatyd tuetantoon
pitGen sen ulkomuodon mahdollisimman lahella alkuperdista
ehdotustydta.
Laajuus
= Projektin logjuus yksittdinen riippuvalaisin.
Karkea arvio kustannuksista
+ Hintatavoite ilman valonlahdetta <10 €
Karkea arvio kuluvasta ajasta
+ Tuctekehitykseen on kaytossd n. 6kk. Opinnaytetyd tehdaan
koko prosessin ajalta ja olisi méara clla valmiina foukokuun
lopussa. tse valaisin olisi tulossa myyntiin kesan aikana.

Paasidosryhmat
= Toimitusjohtaja, myyntijohtaja, Metropolia AME,
jalleenmyyijista ?, suunnittelija
Projektin virstanpylwéat
= Sopiminen lopullisesta ulkomuodosta
= Piirustusten teko
+ Osien valmistusmenetelmien paattaminen
»  Oscar-rakenteet vol.l
+ Osien filaus
+ Pakkaustavan paattéaminen
» Oscar-rokenteet vol.2
+ O-sarja

INNOLUX

KuvA 18: HYRRAN NPD-DOKUMENTTI 27.3.2023, TEKIJAN LAATIMA
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3.5 Hyrran ongelmakohdat

Haikaistymisen riski ja diffuusoivan elementin uudelleen konseptointi olivat Hyrrén suhteen kriittisimmat ongelmakohdat.
Jo ensimmaisesss tuotepalaverissa tehtiin selvaksi, ettei alkuperdinen konsepti tulisimenemaan sellaisenaan tuotantoon,

vaan sen mekaaniseen toiminnallisuuteen on tehtava pikaisia muutoksia.,

Hyrran akryylilevyn suhteen kaytiin aktiivista keskustelua parisen viikkoa helmi- ja maaliskuun aikana ennen kuin
paadyttiin kokeilun arvoisiin ideoihin, Kivihanju esitteli myéds taysin uuden mallisen version tuotteesta, jossa varren ja
lampun kuvun yhteisen muodon sijaan Hyrran paakohteena olisi paksummasta akryylista kuvun reunalle muodostuva
"valohelma”. Tuote olisi tallbin perinteisemman muotoinen ja alapuoclelta tasainen. Téma kuitenkin paatettiin jattaa sivuun,
silla konseptin koettiin muistuttavan lilkkaa jo Innoluxin tuotekatalogiin kuuluvaa Cafe-valaisinta, erityisesti sen pienempéé
240-versiota. Lisaksi tuote olisi ottanut liian suuren harppauksen pois alkuperagisestd muodosta, jolloin kyseesss olisi jo

ollut taysin uusi valaisinmalli.

Paallimmaiseksi tehtavaksijaisi siis komponenttien muokkaaminen sellaisiksi, jotka palvelisivat alkuperaistd muotokielts ja
olisivat samalla standardien mukaisesti toiminnallisia eivatka aiheuttaisi ylimaaraisia ongelmia pyrkiess&an erottumaan

joukosta. Varsinaiseen prototypointiin lahdettiin pitden naméa paakohdat mielessa.
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TVOon toteaUtus
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4.1 Prototypointi

Tuotteen prototypoinnin alkupisteena toimi vuodenvaihteessa tilattu 1:1 printti alkuperaisesta konseptista. Sen avulla
Hyrr& saatin ensi kertaa tuotua realistiseen kayttdymparistdbon, ja siihen pystyttin asentamaan johtoa ja

lampunpidinta, joskin kiinnitysten puuttuessa mallia taytyi pitaa kasin kasassa testausten aikana.

Diffuusonrin printti ollessa vain ohut vaaleasta filamentista pursotettu levy sille ei ollut prototypoinnissa konkreettista
kayttoda, ja prosessissa siirryttiin eteenpain eri polymeenrien testaamiseen. Innojokin Keravan toimipisteelle oli askettain
asennettu oma laserleikkuri, joten plekseja pystyttiin leikkaamaan ripeéasti paikan paalla. Alkuvaiheessa kokeilussa
olivat vain paikan paalta jo lbytyvat pleksit, seké Leena-valaisimen hukkalevya. Mybhemmin kayttéon tilattiin Plexiglas

Endlighten T-LED-akryylia 6- ja 10 millimetrin paksuisina levyina.

Suunnittelijaan oltiin yhteydessé prototypointiprosessin ajan. Alkuvaiheessa keskityttiin pleksilasin hyddyntamiseen
haikaisynsuojana. Valonléhteen ennakoitiin jo silloin olevan liian kirkas tavan kayttdéoén, ja ettd se vaatisi oman
ratkaisunsa ennen varsinaiseen tuotekehitykseen etenemista. Ensiksi oli kuitenkin aiheellista kokeilla akryylien
soveltamista laipan siséan alkupenraisen tuotekonseptin mukaisesti. Toinen esille noussut vaihtoehto oli valonléhdetta
mydtailevan lampdmuovatun muovilevyn kayttédmistd. Tuote muistuttaisi alkuperaistd suunnitelmaa tarpeeksi, mutta

valonléhde ei olisi en&a suoraan nakyvissa.

Hyrréan ulkomuoto on ollut koko prosessissa elava ja alati muuttuva, Muutamassa kaanteessa se on lahes ajautunut

liian kauas alkupenraisesta ideasta, mutta ensimmaiseen malliin on aina onnistuttu palaamaan.
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Yki  Nummen Leena-valaisimessa (oik.) hyddynnetaan
tuotannossa 15 mm paksua l4pindkyvaa pleksia, joka on
Innojokin tuotannossa ylimaaraiseksi jaanytta
jagékiekkokaukalon suojalasia. Valaisin  hyddyntéa siis
tehokkaasti muuten kayttamattomaksi jaavaa
hukkamatenriaa, ja tuotteen suoralinjaisen muodon ansiosta

akryylia on helppo leikata ilman monimutkaisia tydkaluja.

Jokiniemi ehdotti ensimmaisessa Hyrran
tuotantopalaverissa diffuusorilevyn korvaamista kyseisella
pleksilla. Materiaali ei ollut silla hetkella kaytdssa missaan
muussa tuotteessa, ja sen kayttdékohdetta valon tasaajana
myo6s riippuvalaisimessa pidettiin  kokeilemisen arvoisena.

Ylijgamapleksi olisi myds ennen kaikkea edullisin vaihtoehto.

Koska Hyrrassa laippa ja diffuusoni olivat malliltaan pyodreita,
pleksigd tulisi leikata laserilla, jotta tulos olisi reunoilta
mahdollisimman tasainen. Laserilla leikatessa polymeenit
eivat mydskaan pala yhta herkasti, kun tavan sahatyodkaluilla
kitka voi aiheuttaa etenkin huurretussa akryylissd mustia

palamisen jalkia.

KUVA 19: INNOLUXIN VERKKOKAUPPA
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