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TIIVISTELMA

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittda lampdémuovattavan
tekstiilimateriaalin kayttémahdollisuuksia huonekalukomponenttien
valmistuksessa. Lampdmuovattavien tekstiilikomponenttien tuotantoon
haluttiin hyddyntda mahdollisuuksien mukaan vanerin lampémuovaukseen
tarkoitettua Grada-linjastoa. Linjaston soveltuvuutta tekstiilin
lAmpémuovaukseen tarkasteltiin paitsi linjaston rakenteen, myos tekstiilin
kayttd- ja muovausominaisuuksien kautta. Opinnaytety6 toteutettiin Isku
Interior Oy:n toimeksiantona.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin lampdmuovausta materiaalin
tyostomenetelméana seka lampomuovattavien tekstiilimateriaalien
ominaisuuksia ja muovausmahdollisuuksia huonekaluteollisuuden alalla.
Isku-Yhtyman arvoja noudattaen selvitettiin myds synteettisen
ylijddmatekstiilin ja valmiin lampoémuotoillun huonekalukomponentin
kierratys- ja uusiokayttomahdollisuudet Suomessa.

Toiminnallinen osio keskittyi lampdmuovattavan tekstiilin
tyostbominaisuuksien ja tuotantomahdollisuuksien tutkimiseen.
Lampdmuovattavan tekstiilimateriaalin ominaisuuksia tarkasteltiin
tekstiilintestausmenetelmien ja muovautuvuuteen keskittyvien
kayttokokeiden avulla. Pyrkimyksena oli valmistaa kestavia, edullisia ja
innovatiivisia huonekalukomponentteja jopa yhdella puristuksella
monivaiheisen tuotannon sijaan.

Toimeksiantajan pyynnosta Iskun tuotantoa kasittelevat luottamukselliset
teoreettiset osat ja opinnaytetyon toiminnallinen osio ovat salaisia eika
niita ole liitetty julkiseen versioon.

Asiasanat: tekstiilin lampoémuovaus, huonekalukomponentti, polyesteri,
PET-huopa, kolmiulotteinen tekstiili, synteettisen tekstiilikuidun kierratys
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis examined the possibilities of producing
thermoformed fabric components in the furniture industry. The production
was to be produced with Isku’s Grada production line which was built for
thermoforming wood. The thesis was commissioned by Isku Interior Oy.

In the theoretical part of the thesis the thermoforming process and
thermoformable textiles were discussed in general. Following to the values
of Isku Group, the study also presented the possibilities of recycling and
reusing synthetic fabric materials as a surplus material and as
thermoformed components in Finland.

The practical part of the thesis was focused on the research of the fabric’s
thermoforming properties and production possibilities. It included material
testing and experiments of thermoforming possibilities. The aim was to
manufacture innovative, inexpensive and long-lasting components even
with one press instead of multistage assembly.

The practical part of the thesis includes confidential information, which has
been removed from the public version at the request of the commissioner.
Confidential information concerning production of the Isku Group in the
theoretical part has also been removed from the public version.

Key words: thermoformable fabric, thermoforming, furniture component,
PET felt, three dimensional fabric, synthetic fiber recycling



KASITTEET

AMORFINEN

BIKOMPONENTTIKUITU

CE-MERKINTA

FILAMENTTI

GRADA

HUONEKALUKOMPONENTTI

Kiinted aine, jonka atomijarjestys ei
ole jarjestaytynyt. Ei selkeaa
sulamispistettd, pehmenee melko

hitaasti lammitettdessa.

Kuitu, joka valmistetaan kehraamalla
kahta tai useampaa erilaista
polymeeri- eli muovimassaa yhteen.
Tekniikka mahdollistaa
kuituominaisuuksien yhdistamisen ja

parantamisen.

Tuotteen valmistajan tai
jalleenmyyjan osoitus viranomaisille
siita, etta tuote tayttaa direktiivien
oleelliset turvallisuusvaatimukset.
CE-merkinta mahdollistaa vapaan
markkinoinnin Euroopan

talousalueella.

Jatkuva, katkomaton tekokuitu tai
silkkikuitu. Yksittaisesta filamentista
kaytetaan nimitystd monofilamentti;
kahdesta tai useammasta yhteen
kierretysta filamentista kaytetaan

nimitysta multifilamentti.

UPM:n kehittdma, lammon ja paineen
avulla muotoiltava, puumateriaali.
Materiaali koostuu koivuviilusta ja

liimakalvosta.

Huonekalun osa tai rakenneosa,

esimerkiksi istuin.



JOUTSENMERKKI

ISO 9001

ISO 14001

KESTOMUOVI

KITEINEN

LISSAJOUS-KUVIO

Pohjoismaiden yhteinen
ymparistomerkki, jonka tavoitteena
on edistaa kestavaa kehitysta.
Joutsenmerkityn tuotteen tai palvelun
on taytettava elinkaariajatteluun
perustuvat tiukat

ymparistévaatimukset.

Sertifikaatti, joka osoittaa, etta
yrityksen laadunhallintajarjestelman

prosessit ovat vaatimusten mukaiset.

Ymparistdjohtamisen sertifikaatti,
joka sisaltaa monipuolisen
viitekehyksen ymparistojarjestelmista
materiaalivirtoihin ja

ymparistomerkintoéihin.

Lammittdmalla uudelleen muovattava

muovimateriaali.

Kiinted aine, jonka molekyylit ovat
asettuneet saanndlliseen ja
toistuvaan rakenteeseen. Muuttuu

kiintedsta sulaksi tyypillisesti pienella

l[ampdotilan muutoksella.




NON-WOVEN

ORGAANINEN JATE

PET

PETg / G-PET

SFS

SELLULOOSA

SERTIFIOINTI

Tekstiiliteollisuuden kayttama nimitys
materiaalista, jota ei ole kudottu eika
neulottu. Non-woven koostuu pitkista
kuiduista, jotka on sidottu yhteen joko
kemikaalisen tai mekaanisen
prosessin avulla tai kayttéaen apuna

lampoa tai livottimia.

Esimerkiksi paperi, pahvi, muovi, puu
ja muut biohajoavat ainekset, joiden
orgaanisen aineksen pitoisuus
orgaanisen hiilen kokonaismaarana

tai hehkutushavionéa on yli 10 %.

Polyeteenitereftalaatti.
Tekstiiliteollisuudessa tunnetaan
kuidutettuna nimella polyesterikuitu,
esiintyy myds lyhenteilla PES, PL,
PE.

Glykoli-modifioitu polyesteri. Alempi
muovauslampdétila kuin PET:lla: 125 —
160 °C. Ei kristallisoidu lammon
vaikutuksesta.

Suomen Standardisoimisliitto

Kasvien perusrakennusaine, jota
saadaan monista kasvipohjaisista
l&hteistd, kuten puuvillasta,
pellavasta ja hampusta.

Toiminnan tai laatujarjestelman
puolueetonta arviointia ennalta

maaritettyjen kriteerien ja standardien



avulla. Sertifioinnin toteutuessa
annetaan sertifikaatti eli todistus

laadun vaatimustenmukaisuudesta.

STANDARDI Toistuvalle toiminnalle maaritelty
yhteinen, kirjallinen, toimintatapa,
jonka standardisoinnista huolehtiva
ylempi toimielin on hyvaksynyt.
Luonteeltaan standardi on suositus,
mutta viranomaistahot voivat
edellyttda niiden kayttéa esimerkiksi
kuluttajan tai ympariston

suojelemiseksi.

SYNTEETTINEN KUITU Ihmisen kehittdma tekokuitu, jota
valmistetaan kemiallis-fysikaalisin
menetelmin.

TERMOPLASTINEN Lampomuovattava materiaali.

OKO-TEX 100 Kansainvalinen tekstiilien testaus- ja

sertifiointijarjestelma, joka rajoittaa
haitallisiksi todettujen
tekstiilikemikaalien kayttoa.
Sertifikaatti osoittaa, ettei tuote sisalla
haitallisia torjunta-aine-,

raskasmetalli- tai formaldehydijaamia.
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1 JOHDANTO

Suomen johtava julkisten tilojen ja kotien kalustaja Isku on viime vuosina
vastannut materiaalien ja tyotapojen kehittymiseen massiivisin
investoinnein. Helmikuussa 2016 se ilmoitti panostavansa tehtaansa
modernisointiin, logistiikkaan, laatuun ja energian saastoon yli 20
miljoonaa euroa. Samalla julkistettiin Iskun uusi logo (kuvio 1.), joka on
osa yritysilmeen uudistamista nuorekkaammaksi, modulaarisemmaksi ja

dynaamisemmaksi. (Isku 2016b.)

15KU

KUVIO 1. Iskun uusi yritysilme julkaistiin Tukholman huonekalumessuilla
9.2.2016

Uudistuva tuotanto keskittyy neljaan tuotekategoriaan: School, Office,
Health ja Home. Uudistuksen myéta Lahden tehtaiden toiminnot
keskitetaan yhteen tehtaaseen, jonne hankitaan moderneja tuotantolinjoja
ja tydstokoneita. Konekannan uudistamisen liséksi innovatiivisten
kotimaisten materiaalien kayttémahdollisuuksia kartoitetaan seké raaka-
ainevalmistajien etta paikallisten toimijoiden kanssa. Pyrkimyksenéa on
selvittda materiaalien soveltuvuus laadukkaiden ja kestavien

huonekalukomponenttien valmistukseen. (Isku 2016b.)

Parhaillaan sisdanajettavan Grada-linjaston kayttokapasiteetin ja
muotoilutekniikan mahdollisuuksien myéta on herannyt ajatus

lAmpdmuovattavien tekstiilien kayttdomahdollisuuksista



huonekalukomponenttien tuotannossa. LAmp&muovaus on vanhimpia
kestomuovin muovausmenetelmia, mutta tekstiilin hyddyntaminen
lampémuovausprosessin avulla on viela melko tuntematon menetelma,
eika siitd ole saatavilla painettuja teoksia tai erityisesti tekstiilin

muovausprosessiin keskittyvia tieteellisia julkaisuja.

Tassa opinnaytetydssa perehdytdénkin lampomuovaukseen menetelmana
ja materiaalin muovaustapana paaasiassa kestomuovien teorian kautta.
Koottua informaatiota pyritaan soveltamaan tekstiilin lAmpdmuovaamisen
kaytantoon. Tarkasteltavia tekstiileja on kaksi: non-woven PET-huopa ja
kolmiulotteinen polyesterineulos. Tekstiileille tehd&&n erilaisia
lampo&muovauskokeiluja, ja nilden ominaisuuksia kartoitetaan ja tutkitaan

paitsi lahtdmateriaalina, myds lampoémuovattuna komponenttina.

Opinnaytetyon tavoitteena on 16ytaa toimiva ja taloudellinen tydtapa
tekstiilin lampdmuovaamiseen Grada-linjaston avulla seka kartoittaa
lampoémuovattavan tekstiilin mahdollisuuksia huonekaluteollisuuden
komponenteissa. Parhaimmillaan lampdmuovattavasta tekstiilistéa voidaan
saavuttaa yhdella puristuksella esteettinen, innovatiivinen ja ergonominen

pehmytkaluste, joka kestdd seka kayttoa etta aikaa.

Iskun arvojen mukaisesti toiveena on lampdémuovatun
huonekalukomponentin kierrattaminen ensisijaisesti uusiomateriaaliksi.
Opinnaytetydssa selvitetdankin sekéd synteettisen tekstiilin etta
lAmpémuovatun huonekalukomponentin uusiokaytt6- ja

kierratysmahdollisuuksia Suomessa.



2 ISKU INTERIOR OY

Isku Interior Oy on vuonna 1928 perustetun Isku-Yhtyméa Oy:n
alaisuudessa toimiva lahtelainen liiketoimintayhtio. Toimialallaan julkisten
tilojen eli erilaisten tyd- oppimis- ja hoivaymparistdjen sisustajana ja

kalustajana Isku Interior on Suomen johtavin. (Isku 2016a.)

Isku Interiorilla on Suomen kattava aluemyyntiverkosto, jonka lisaksi silla
on omat myyntiyhtiot Arabiemiirikunnissa, Venajalla, Puolassa, Latviassa,
Liettuassa ja Virossa. Lisdksi yhti6lla on jalleenmyyjid sekd Ruotsissa etta
Tanskassa. Vuonna 2014 Isku Interior tydllisti 108 henkildé ja sen
likevaihto kasvoi edellisesta vuodesta 28 % nousten 73,6 miljoonaan
euroon. (Kauppalehti 2015, Balance Consulting / PRH Kaupparekisterin
2015 mukaan; Isku 2016a.)

Interiorin tuotevalikoimaan kuuluu erilaisia istuimia, tyotuoleja, poytia,
sailytyskalusteita seka seindkkeita. Se tarjoaa yrityksille yksildllisia ja
raataloityja sisustusratkaisuja esimerkiksi elinkaaripalvelun muodossa.
Elinkaaripalvelu siséaltaa tuotteiden suunnittelun, rahoituksen, kuljetuksen,
seurannan, huolenpidon ja vanhojen kalusteiden kierratyksen. Palvelulla
mahdollistetaan yrityksen laadukas sisustus sitomatta siihen pddomaa.
(Isku Interior 2016.)

Isku maarittelee intranetissdan (Isku 2016a) toimintansa eettisyytta,

ekologisuutta ja laatua seuraavalla tavalla:

Hyvin suunniteltu, muotoiltu ja valmistettu kaluste ja
sisustuskokonaisuus kestaa aikaa, kayttoa ja kulutusta. Se
miellyttaa silmaa ja toimii viela vuosien paasta. Se on
eettista ja ekologista suomalaista muotoilua.

Isku-laatu tarkoittaa viimeisteltya tuotesuunnittelua,
ammattimaista kasityotaitoa, tarkasti testattuja
materiaaleja ja ymparistoystavallista tuotantoa. Oma
tehtaamme Lahdessa takaa minimaalisen ympariston
kuormituksen. Lyhyet kuljetusmatkat, oikein valitut raaka-
aineet ja materiaalien kierrétys ovat tuotannossamme
itsestddnselvyyksia.



Isku noudattaa toiminnassaan ISO 9001 -laatujarjestelmaa ja se sai ISO
14001 -sertifikaatin ensimmaisené huonekaluteollisuuden alalta. Nykyaan
koko Iskun tuotanto on PEFC-sertifioitua eli kaiken kaytettavan puun
alkupera tunnetaan ja se on kestavan kehityksen periaatteiden mukaan
tuotettua. Lisaksi tuotannossa hyodynnetddn mahdollisuuksien mukaan
uusiomateriaaleja ja materiaalivirtojen ylijaamia pyritaan minimoimaan

kaikilla tuotannon aloilla. (Isku 2016a.)



3 LAMPOMUOVAUS

Lampomuovaus on vanhimpia tunnettuja tapoja muokata kestomuoveja.
Yksinkertaistettuna se perustuu tuotantoprosessiin, jossa materiaalilevy
lammitetadn yleensa 0 — 20 °C pehmenemispisteen ylapuolelle, minka
jalkeen se muovataan ja jadhdytetaan muotin avulla haluttuun muotoon.
Muovauksen jalkeen aihio viimeistella&n lopulliseksi tuotteeksi. (Wang
2011, 7))

Lampdmuovauksen juuret ulottuvat aina antiikin Roomaan, jossa
kuumasta 0ljysta muovattiin simpukoiden avulla ruokailuvalineita.
Varsinainen teollinen [ampdmuovaus sai alkunsa 1800-luvun lopussa, kun
lampdmuovaamalla alettiin valmistaa vauvojen helistimia ja pururenkaita.
Muovaustekniikka sailyi ennallaan aina 1930-luvulle saakka, jolloin uudet
muovimateriaalit ja muovien laajentuneet kayttémahdollisuudet uudistivat

tuotantoprosessia. (Cybulski 2009, 64.)

Toisen maailmansodan jalkeen muovin kayttomaarassa ja -sovelluksissa
koettiin uusi nousu. Jo 1950-luvun puolivalissa lampdmuovatut muoviosat
korvasivat mm. perinteiset puu- ja nahkaproteesit. Viime vuosikymmenina
erityisesti lampdmuovattujen elintarvikepakkausten kaytto on kasvattanut
lampémuovauksen suosiota. Nykyaan lampoémuovaus onkin yleisimpia

levymateriaalien muovausmenetelmia. (Cybulski 2009, 64.)

LampOmuovattavia levymateriaaleja ovat muovien lisaksi metallit, puu ja
nykyaan myads tekstiili. Menetelméné lampdmuovaus perustuu siihen, ettéa
levymateriaali lammitetaan yli pehmenemislampdétilan, mutta alle
sulamispisteen. Taméa mahdollistaa levyn muovaamisen muotin, lammon
ja paineen avulla uuteen ulkomuotoon. Tyostettavasta materiaalista tai
niiden yhdistamisesta riippuen prosessivariaatioita ja -nimityksia on useita.
Menetelmia yhdistaa kuitenkin se, kuinka lammaon avulla pehmitettya
materiaalia muovataan. Muovausperiaatteen perusteella ty6tavat (kuvio 2.)
voidaankin jakaa alipaine- ja ylipainemuovaukseen seka kuuma- ja
kylmapuristukseen. (Chanda & Salil 2009, 42.)
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KUVIO 2. Lampomuovauksen ty6tavat: alipaine- ja ylipainemuovaus ja
kuumapuristus (Cybulski 2009, 63)

Alipaine- eli tyhjiomuovauksessa lammitetty levy imet&én alipaineen avulla
muotin pintaan, jolloin materiaali mukautuu tarkasti muotin muotoihin.
Alipainemuovausta havainnollistetaan tarkemmin kuviossa 3. Ylipaine- el
puhallusmuovauksen (kuvio 4.) muotoilutapa on hyvin samanlainen kuin
alipainemuovauksen, mutta siiné alipaineen sijaan levy painetaan muottiin
lAmmadn ja paineen avulla. Ali- ja ylipainemuovauksen merkittavin ero on
siing, etta ylipainemuovauksen lapimenoaika on nopeampi ja sen avulla
saavutetaan parempi mittatarkkuus. (Jarvinen 2008, 191; Chanda & Salil
2009, 42 — 43))
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KUVIO 3. Alipainemuovaus (Thompson 2011, 23)

KUVIO 4. Ylipainemuovaus (Thompson 2011, 26)

Kuumapuristus (kuvio 5.) puolestaan perustuu lammitetyn levyn
muotoiluun kaksipuolisen, lammitetyn, muotin avulla (Chanda & Salil 2009,
43 — 44). Kylmapuristus on periaatteeltaan muutoin samanlainen kuin
kuumapuristus, mutta siind materiaalilevy lammitetdan uunin avulla ja
puristetaan muotoon kylmien muottien avulla (Volar Plastic 2016). Kylma-
ja kuumapuristus ovat mielestani toistaiseksi lAampémuovausmenetelmista
ainoita, jotka soveltuvat kaksipuoleisen muottinsa ja tekstiilimateriaalin

luonteen vuoksi tekstiilin lampdmuovaamiseen. Taman vuoksi



opinnaytetydssa keskitytddnkin nimenomaan kuuma- ja kylmapuristukseen

ja niiden mahdollisuuksiin huonekalukomponenttien valmistuksessa.
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KUVIO 5. Kuumapuristus (Wang 2016, 7)

3.1 Kylméa- ja kuumapuristus

Kuumapuristus eli muottiavusteinen lampémuovaus perustuu
menetelmaan, jossa materiaalilevy kuljetetaan kaksiosaiseen puu- tai
metallimuottiin. Muotti koostuu kuumennetusta uros- ja haarasmuotista
(kuvio 6.), joiden valissa levy lampenee ja muotoutuu haluttuun muotoon.
Muovattavaa kappaletta jd&dhdytetadn muottiin johdettavan veden tai
paineen avulla, jolloin se jAhmettyy takaisin pysyvaan olomuotoon.
Kuumapuristettu materiaali toistaa erittain hyvin muotin muotoja, joten sen
avulla saavutetaan erinomainen mittatarkkuus. (Chanda & Salil 2009, 43 —
44.) Menetelmé& soveltuu teknisten, kuitumaisten tuotteiden valmistukseen,
kun niilta halutaan esimerkiksi erityisia lammaonkesto- tai

lujuusominaisuuksia (Volar Plastic 2016).



Female Mold

KUVIO 6. Uros- ja naarasmuotit (Cybulski 2009, 69)

Lammitettyyn materiaalilevyyn ja kylmiin muotteihin perustuvaa
kylmapuristusmenetelméa puolestaan kaytetddn pehmeiden kuitumaisten
tuotteiden valmistukseen. Materiaali on useimmiten 100 % PET-huopa,
jonka pintaan voidaan lammitysprosessin aikana halutessa yhdistaa
varillinen pintahuopa. Kylmapuristus on parhaimmillaan tuotteissa, joissa
halutaan yhdistaa tyylikas ulkondkd ddnenvaimennusominaisuuksiin.
Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi verhouspaneelit, aanta eristavat

seindkkeet ja tuolien osat. (Volar Plastic 2016.)

Kuumapuristuksen ja alipaineen avulla on myés mahdollista muovata
kahta materiaalilevya samanaikaisesti. (kuvio 7.) Lammitetyt levyt imetaan
alipaineen avulla omiin muottipuoliskoihinsa. Kun levyt ovat muotoutuneet,

ne puristetaan reunoista tiiviisti kiinni toisiinsa jalkilAmmon avulla. Levyjen



valiin jaava ontto tila voidaan ennen viimeista puristusta tayttaa

esimerkiksi vaahdolla. (Thompson 2011, 28.)
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KUVIO 7. Kahden materiaalilevyn samanaikainen muotomuovaus

(Thompson 2011, 28)
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3.2 Lampodmuovaus Iskulla

Tuotantoon parhaillaan sisdénajettava, lamp&muovattavan puulevyn
tydstamiseen tarkoitettu, Iskun Grada-linjasto edustaa maailman
moderneinta tuotantoteknologiaa. Lampdmuovauksen, robottiteknologian
ja konelinjan yhdistava linjasto nopeuttaa kalusteiden valmistusta jopa 60
%. Perinteiseen tapaan nahden aseteaika pienenee 90 minuutista 9
minuuttiin. (Isku 2006b.)

Grada-linjastolla tuotettavien komponenttien valmistus perustuu
prosessiin, jossa puulevy ja sen sisaltdma liimakalvo lammitetaan
puristimen valissa muovauslampdétilaan. Lammityksen jalkeen levy
puristetaan muotoon muotissa, joka samanaikaisesti jaahdyttaa levyn.
Kovettuvan liiman ansiosta komponentti pysyy muodossaan. (UPM Grada
2000; Lindroos 2016.)

Idea tekstiilin lAmpomuovauksesta syntyi materiaalilahtodisesti muotoilija
Henri Halla-ahon aloitteesta. Halla-aho on kiinnostunut perinteisesti
akustiikkapaneeleissa kaytettavan lampémuovattavan PET-huovan
kayttomahdollisuuksista erilaisissa istuinrakenteissa. Materiaalin
muovattavuus erilaisiin kovuus- ja tiheysasteisiin seka sen yhdistdminen
muihin lampdmuovattaviin tekstiilimateriaaleihin tarjoaa potentiaalisia
mahdollisuuksia huonekalukomponenttien valmistuksessa. Toistaiseksi
kirjallisuudesta ei ole |0ydettavissé sovelluksia pelkan lampdmuovattavan
tekstiilin kaytosta huonekalukomponenttien kerrosrakenteissa eika tietoa
siitd, ettéa kukaan olisi yhdistédnyt samassa tuotteessa lampdmuovattavaa

PET-huopaa ja kolmiulotteista neulosta. (Halla-aho 2016a.)

Grada-linjaston valmistuskapasiteetti ja moderni valmistustekniikka
tarjoavat mahdollisesti jo olemassa olevan tyoévalineen lampdmuovattavien

tekstiilikomponenttien valmistukseen (Halla-aho 2016a).



12

3.3 Lampomuovauksen hyodyt vaiheistettuun huonekaluteollisuuteen

verrattaessa

Yksi lamp&muovauksen suurimmista eduista verrattuna muihin
teollisuuden tuotantotapoihin on mahdollisuus tuottaa lahes mittavalmiita
komponentteja lyhyella lapimenoajalla ja pienin tuotantokustannuksin.
Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta tuotteet voidaan prosessissa
valmistaa lopulliseen muotoon tai hyvin lahelle sitd yhdessa tyévaiheessa.
Lampdmuovaus mahdollistaa tuotteen mittatarkan kolmiulotteisen

muodon, mutta myds pintamuotoilun ja kuvioinnin. (Valmistaja B 2013.)

LampOmuovattavat materiaalit itsess&an ovat edullisia ja kevyita, joten
niiden hankinta- ja kuljetuskustannukset seka materiaalina etta valmiina
tuotteena ovat matalat (TPI1 2013). Materiaalin edullisuuden lisaksi
mittavalmiisiin komponentteihin perustuva tuotanto sdastaa seka aikaa
ettd tuotantoon sidottua pddomaa. Toisin kuin suurin osa
muovausmenetelmista, lampdémuovaus kayttaa padasiassa yksiosaista
muottia kaksi- tai useampiosaisen sijaan, mika pienentaa

tyovalinekustannuksia merkittavasti. (Cybulski 2009, 66.)

Vaikka lamp6muovattavat huonekalukomponentit vaativatkin
kuumapuristukseen kaksipuolisen muotin, lampémuovattavan
komponentin valmistuksen taloudellinen ja ajallinen hyoty verrattuna ns.

perinteiseen huonekalutuotantoon on merkittava.

Kokeilujen (luku 5.) perusteella voidaan todeta, ettd lampdmuovattu
istuinkomponentti on mahdollista valmistaa rakenteesta (luku 6.) riippuen
Grada-linjaston avulla jopa 5 minuutissa, minka jalkeen reunat ja
kiinnitysreiat viimeistella&an leikkaamalla ja istuin heloitetaan. Valmistuksen
kokonaisaika on siis lyhimmillaan noin 10 minuuttia, kun taas vaiheittain
kootun, vastaavan rakenteen omaavan istuimen lapimenoaika on noin 22

— 25 minuuttia.

Lampomuovatun tekstiili-istuimen valmistuskustannus puolestaan on

taysin materiaalivalinnoista riippuen joko matalampi, korkeampi tai samalla
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tasolla kuin perinteisella tavalla valmistetulla istuimella. (Tervonen 2016;
Viljaniemi 2016.)

Perinteisella tyttavalla valmistettavan istuimen kokoaminen koostuu Iskun

tehtaalla kahdeksasta tytvaiheesta:

e aihion valmistus

e nestaus eli kaksiakselinen jyrsinta ja poraus
¢ mahdollinen muotopuristus

e kankaan leikkaus

e ompelu

e vaahtomuovin asetus ja liimaus

e verhoilu

e heloitus.

Valmistuksen lapimenoaika vaiheittain kootulle istuimelle on tuotannossa

noin kuusi vuorokautta. Absoluuttinen lapimenoaika eli istuimen ty6stoon

kuluva aika on tasta kuitenkin vain noin 2 %. Kaytanndssa tama tarkoittaa
sitd, ettd 98 % tuotantoon kuluvasta ajasta perustuu siirtamiseen ja

odottamiseen. (Viljaniemi 2016.)

Lampdmuovatun istuimen absoluuttinen lapimenoaika on
valmistustekniikasta ja rakenteesta (Luku 6.) riippuen noin 50 % lyhempi
kuin vaiheittain rakennetussa istuimessa. Grada-linjaston ja
kuumapuristuksen avulla valmistetun rakenteen tyovaiheet keskittyvat
kaytannossa kahdelle koneelle, mika lyhentaa myos valmistuksen
logistiikka- ja odotusaikaa yli puolella.

Jos lampdmuovatussa rakenteessa ei kayteta verhoilukangasta ja
lampdmuovattavat tekstiilit tilataan maaramittaisina tai rullalla, jaavat

esimerkiksi paloittelu ja kankaan leikkaus tyovaiheista pois.
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Kaytannossa kolmikerroksisen, kahdesta lampdmuovattavasta
tekstiilimateriaalista koostuvan, lampdmuovatun komponentin tyévaiheet

ovat:

e kylmapuristus
e kuumapuristus
e viimeistely eli leikkaus ja rei’itys

e heloitus.

Kylmé&puristamalla valmistetaan rakenteen muotoa ja kovuutta vaativat
osat, eli alin ja ylin kerros, kun taas kuumapuristuksen avulla kerrokset
saumataan yhteen komponentiksi. Kuumapuristuksen periaatteesta
poiketen komponenttia ei prosessissa lAmmiteta sen lAmpoherkan
rakenteen vuoksi, vaan saumaaminen tapahtuu pelkan lammitetyn muotin

avulla.

Lampdmuovattavan tekstiilin kayttd mahdollistaa huonekalukomponenttien
valmistamisen myo6s yhdella puristuksella. Parhaiten yhteen
puristuskertaan perustuva menetelma soveltuu koviin levymaisiin
komponentteihin tai paksun materiaalilevyn kylmapuristukseen. Paksun
materiaalilevyn kylmapuristus mahdollistaa pehmean ja kovan pinnan
yhdistamisen samassa komponentissa. Jos yhdella puristuksella
tavoitellaan kerrosrakennetta, tulee komponentin koostua pelkastaan PET-
huovasta, jota saumataan kuumapuristuksen avulla haluttuun muotoon.
Yhden puristuksen metodi edellyttaa lahtomateriaaleilta riittdvaa
tiheysastetta ja kovuutta tai vaihtoehtoisesti mahdollisuutta kiinnittaa

rakenne runkoon siten, etta se kannattelee itseaan riippumaton tapaan.

Saman materiaalin tai lahtéaineen hyédyntdminen useissa eri tekstuurin ja
kovuusasteen omaavissa kerroksissa helpottaa paitsi tuotteen kierratysta,
mutta edustaa myds taysin uudenlaista ja innovatiivista ajattelu- ja

valmistustapaa huonekaluteollisuuden alalla.
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4 LAMPOMUOVATTAVAT TEKSTIILIMATERIAALIT

Lampomuovauksen tarjoamat sovellukset ja hyodyt ovat olleet
muoviteollisuuden kaytdssa jo vuosisatojen ajan, mutta lampdmuovattavan
tekstiilin kayttémahdollisuudet huonekaluteollisuudessa on havaittu
synteettisten tekstiilien kehityksen myota vasta 2000-luvulla. Vaikka
autoteollisuus on kayttanyt PET-huopaa komponenteissaan jo

vuosikymmenia, on se kasitellyt huopaa tekstiilin sijaan muovina.

Lampomuovattavat tekstiilimateriaalit rakentuvat kuidutetusta
polyeteenitereftalaatista eli polyesterista. Lahtokohtaisesti kaikkia
polyestereja on mahdollista muovata lammon avulla niiden lamp66n
perustuvan valmistustavan ansiosta. Poikkeuksena on kuitenkin kudottu
polyesteritekstiili, jonka korkea pehmenemispiste ja kudosrakenne eivat
sovellu rakenteensa vuoksi lampdmuovaukseen, jollei sitéd yhdisteta
toiseen polyesterimateriaaliin. Polyesterikuidun valmistusta, rakennetta ja

ominaisuuksia kasitellaan tarkemmin luvussa 4.1.

Rakenteellisesti lampdmuovattavat tekstiilit jaetaan non-woveniin ja
neulokseen. Neuloksen pysyva elastisuus ja monipuoliset tekniset
ominaisuudet mahdollistavat monipuolisten teknisten
huonekalukomponenttien ja terveydenhuollon sovellusten valmistuksen.
Non-wovenin etuna on muotoon puristettavuus pehmeasta tekstiilista jopa

kovaksi, muovimaiseksi, levyksi. (Valmistaja B 2013; Valmistaja A 2016.)

Lampomuovattavaa tekstiilia valmistetaan seké arkkeina etta rullina
materiaalipaksuuden ja valmistettavan tuotteen koon mukaan. Arkit ovat
yleensa paksumpia kuin rullalle valmistettavat materiaalit ja ne soveltuvat
erinomaisesti suurien kappaleiden ja pienten erien valmistukseen.
Rullamateriaalia puolestaan kaytetdan valmistettaessa suuria eria
pienempid tuotteita. Materiaalien kulkua lampdmuovausprosessissa on
kuvattu kuviossa 8. (Cybulski 2009, 59.)
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KUVIO 8. Arkin ja rullamateriaalin kulku lampdmuovausprosessissa
(Cybulski 2009, 60)

Tassa kappaleessa tarkastellaan paitsi polyesteria kuituna, myos kahta
kierratyspolyesterista valmistettua lampdmuovattavaa tekstiilid valmistajan
antamien tietojen valossa. Materiaalien kayttd- ja muovausominaisuuksiin
syvennytddn materiaalitestausten ja kayttokokeiden avulla luvussa 5.
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4.1 Polyesteri

Luonnossa esiintyvia polyestereita, esimerkiksi lakkakirvojen erittamaa
sellakkaa, on hyédynnetty jo tuhansia vuosia mm. muumioiden
balsamoinnissa. Nykymuotoinen synteettinen polyesteri syntyi kuitenkin
vasta 1900-luvulla, ja sen mahdollisuuksin erilaisissa tekstiilisovelluksissa
on heratty toden teolla vasta viime vuosikymmenina. (Fibersource 2016.)

Synteettisen polyesterin historia ulottuu vuoteen 1926, jolloin W.H.
Carothers tutki DuPontin palveluksessa suurimolekyylisia aineita ja l16ysi
polyesterin. Kuitu ei kuitenkaan soveltunut tekstiilikuiduksi ja tutkimukset
jatkuivat polyamidien kehittelylla. (Boncamper 2011, 302 — 303;
Fibersource 2016.)

Carothersin tutkimuksista kiinnostuneet englantilaiset kemistit J.R.
Whinfield ja J.T. Dickson jatkoivat kuitenkin Carothersin aloittamaa
tutkimusty6té ja patentoivat PET:n lopulta vuonna 1941. My6hemmin
samana vuonna polyesterin tuotantomenetelman kehittanyt Imperial
Chemical Industries Ltd aloitti sen kaupallisen valmistuksen nimella
Terylene. (Boncamper 2011, 302 — 303; Fibersource 2016.)

Vuonna 1947 patentti myytiin yhdysvaltalaiselle DuPontille, joka jatkoi
polyesterin valmistusta kauppanimella Dacron. Varsinainen kaupallisen
polyesterin valmistus alkoi Yhdysvalloissa vuonna 1951, jolloin se esiteltiin
yleisolle taianomaisena materiaalina, joka ei vaadi silitysta. (Boncamper
2011, 302 — 303; Fibersource 2016.)

Nykyaan polyesteri on maailman eniten tuotettu yksittéinen tekstiilikuitu,
jota valmistetaan ympéari maailmaa yli 150 kauppanimelld. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana polyesterin tuotantomaara on
kaksinkertaistunut. Vuonna 2004 polyesterin tuotanto oli 46,1 miljoonaa
tonnia, joka on noin 40 % kaikesta kuitutuotannosta ja 72 % synteettisten
kuitujen tuotannosta. Polyesterin tuotantomaaran kasvua muihin
tekstiilikuituihin ndhden havainnollistetaan kuviossa 9. (Boncamper 2011,
301 - 303; IHS 2014.)
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KUVIO 9. Kuitutuotannon kysynnan kasvu (Textileworld 2015)

4.1.1 Valmistus

Eréas yleisimmin tekstiiliteollisuudessa kaytetyista polyestereista on
polyetyleenitereftalaatti. Polyesterikuitu muodostuu kiteisista ja amorfisista
osista, joiden suhdetta voidaan muuttaa melko helposti esimerkiksi

lammon avulla. (Boncamper 2011, 304.)

Mineraalidljypohjainen neitseellinen polyesteri valmistetaan sulakehruu-
menetelman (kuvio 10.) avulla (Boncamper 2011, 277 — 279). Nykyisin
valmistetaan paljon myos kierratettya polyesteria, jonka kasittely ja
valmistusmenetelma eivat juurikaan eroa neitseellisen kuidun

valmistuksesta. Polyesterin kierratysta kasitellaan tarkemmin luvussa 8.

Sulakehruu on synteettisten kuitujen valmistusmenetelmisté halvin ja
nopein. Prosessissa polymeerirakeet sulatetaan ja puristetaan
kehruusuulakkeiden l&pi. Syntyneet filamentit kiinteytetdan kuiduiksi
jaadhdyttamalla niité ilmavirran avulla. Kuitua voidaan modifioida

moolimassan muutoksen, venytyksen, lisdaineiden ja jalkikasittelyn avulla.



Na&in voidaan vaikuttaa mm. kuidun lujuuteen, variin ja teknisiin
ominaisuuksiin. (Boncamper 2011, 304 — 305; TUT 2010, 48.)
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KUVIO 10. Sulakehruun periaate (Boncamper 2011, 278)
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4.1.2 Ominaisuudet

Polyesteri on tiiviin rakenteensa (kuvio 11.) ja kemiallisen stabiiliutensa
ansiosta hyvin kestava seka kemikaalien etta kayttbolosuhteiden suhteen.
Polyesterin valmistusprosessi mahdollistaa hyvin erilaisten teknisten ja
visuaalisten ominaisuuksien integroimisen kehrattavaan kuituun. Tallaisia
ovat esimerkiksi erikoiskiharat, ontot, antistaattiset, nukkaantumattomat ja
mikrokuidut. (Boncamper 2011, 305 — 310.) Kayttésovellusten suunnittelun

kannalta keskeisimmé&t ominaisuudet on koottu taulukkoon 1.

[ © O

KUVIO 11. Polyeteenitereftalaatin (PET) kemiallinen rakenne (TUT 2010,
135)

n
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TAULUKKO 1. Polyesterin ominaisuudet (Boncamper 2011, 305 — 310)

POLYESTERI Arvo/Arvio |Selite

Kuituhienous 22-1100dtex [Mikrokuiduista hyvin paksuihin filamentteihin.

Kuitupituus Jatkuva tai katke|Yli puolet polyesterista valmistetaan jatkuvina filamentteina.
Tiheys 1,38g/cm3 Keskiraskas kuitu.

Vetolujuus 3.7-4.4cN/tex |Lujakuitu. Valmistetaan normaali- ja erikoislujana.
Murtovenyma 30-38%

Kosteuslisa 0,50 % Erittdin alhainen, ei vaikuta kuidun kdyttaytymiseen.
Pehmenemislampo 230-240°C

Sulamislampo 250-260 °C

UV-valonkesto

Erinomainen

Erinomainen UV-valonkesto.

Vedenkesto Erinomainen Ei vaikuta ominaisuuksiin.

Alkalinkesto Huono Vakevat alkalit kuumina vahingoittavat kuitua.

Orgaanisten liuottimien kesto|Erinomainen Eivat vaikuta ominaisuuksiin.

Haponkesto Hyva Laimeina ja kylmina eivat juuri vahingoita, mutta jo
huoneenlampoinen rikkihappo vahingoittaa.

Valkaisuaineenkesto Erinomainen Ei vaikuta ominaisuuksiin.

Varjays Vaikeaa Tiiviin rakenteen ja kemiallisen stabiiliuden vuoksi vaatii
varjdysolosuhteilta korkeaa painetta tai turvotinaineita.

Homeen- ja mikrobienkesto |Hyva Eivat vaurioita

Staattisuus Huono Alhainen kosteussisalto, joten sahkoistyy helposti.

Limméneristivyys Vaihtelee Taysin riippuvainen valmistetun kuidun rakenteesta.

Hienoilla ja ontoilla seka teksturoiduilla kuiduilla parhaat
|dmpoa eristdvat ominaisuudet.

4.1.3 Kayttokohteet

Polyesteria kaytetaan tekstiiliteollisuudessa paitsi sellaisenaan, myds

erilaisina sekoitteina, joissa sen osuus on yleensa vahintaan 50 %.

Polyesteri on muotonsa pitava, kestava ja helppohoitoinen materiaali.

Kuituna se on modifioitavissa kayttotarkoituksen mukaan, mika lisda sen

mahdollisuuksia kaikilla teollisuuden aloilla. (Boncamper 2011, 311.)

Noin puolet valmistetusta polyesterista kaytetaan vaatetustarkoituksiin

seka kankaana etté neuloksena. Polyesterin suosio

vaatetusteollisuudessa selittyy materiaalin edullisuuden lisdksi sen

helppohoitoisuudella: polyesteri on rypistymaton, helposti puhdistettava

seka pesun jalkeen nopeasti oikeneva ja kuivuva. Materiaalin edullisuus
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mahdollistaa myds valmiin tuotteen edullisen myyntihinnan. (Boncamper
2011, 311))

Kankaana polyesteria kaytetaan vaatetuksen lisaksi erilaisissa kodin- ja
taloustekstiileissd, mutta myds monissa teknisissa tuotteissa, kuten
hihnoissa ja suodattimissa. Neuloksena polyesteri on suosittu esimerkiksi
sukissa, alusvaatteissa, verhoilumateriaaleissa ja teollisina tuotteina mm.

hyvinvointi- ja huonekaluteollisuudessa. (Boncamper 2011, 311.)

Neule- ja kangastuotteiden lisaksi polyesterista valmistetaan
kuitukankaisia tuotteita, mattoja, koysi&, vanua ja taytteitd. (Boncamper
2011, 311.)

4.2 Materiaali A

Materiaali A on akustiikkamateriaaliksi kehitetty kierratetyistd PET-pulloista
ja kangasjatteesta valmistettu non-woven polyesterihuopa. Huopaa
valmistetaan valkoisena ja harmaan eri savyissa 5 — 100 mm paksuisena
levyna. Huovan tiheys voidaan maarittaa kayttotarkoituksen mukaan:
nelidpaino vaihtelee 200 — 3000 g/m2 valilla. Huopalevy voidaan halutessa
laminoida tekstiililla, mutta sen voi kiinnittda toiseen materiaaliin myos

sellaisenaan. (Valmistaja A 2016.)

Lampdmuovattuna polyesterihuopa on muotonsa pitava ja jaykka. Kauniin
pintatekstuurinsa ja UV-valon keston ansiosta sita voidaan hyédyntaa
huonekalukomponenteissa rakenteiden lisdksi myds pintana. Sita voidaan
kayttaa esimerkiksi muotoon puristettuina istuimina mutta myos
huonekalurakenteissa tukevina elementteind. Aanieristavan
ominaisuutensa ansiosta polyesterihuopa sopii erinomaisesti kaytettavaksi
sermeihin ja akustiikkalevyihin, joissa sita kaytetaan lahinna kankaalla
verhoiltuna. (Valmistaja A 2016.)
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4.3 Materiaali B

Materiaali B on kolmiulotteinen polyesterineulos. Se koostuu teknisesta
yla- ja alapinnasta, jotka pidetddn maaritellylla etaisyydella toisistaan
niiden valiin kudottujen elastisten filamenttien avulla. Rakennetta
kutsutaan myds sandwich-rakenteeksi. Neulosta on mahdollista valmistaa
eri paksuisina ja jopa yli 200 cm levyisena levyna. Materiaalia voidaan
kutoa sekéa avoimella etta suljetulla pintarakenteella useissa eri vareissa.
Neuloksen elastisuusaste on valittavissa pehmeasta kiintedén ja samalle
alueelle voidaan valmistaa erilaisia elastisuusasteita. Materiaali on

vesipestava ja desinfioitava. (Valmistaja B 2016.)

Materiaali B:n rakenteella on kyky saadella lampda ja kosteutta, minka
lisdksi se on kestavasti elastinen jopa 55 mm:n korkuisissa osissa.
Rakenteeseen on mahdollista integroida nivelia, ja sita voidaan tayttaa
erilaisilla materiaaleilla. Rakenteen erinomaisen palautuvuuden, muistin ja
kayttomukavuuden ansiosta se soveltuu huonekaluteollisuuden alalla
erityisen hyvin istumiseen ja makaamiseen tarkoitettuihin tuotteisiin,
akustiikkalevyihin ja erilaisiin sairaalasovelluksiin. (Valmistaja B 2016.)
Neuloksen pintaverenkiertoa aktivoiva rakenne ehkaisee tehokkaasti

esimerkiksi makuuhaavojen syntymista (Maahantuoja 2016).

Materiaali B on CE-merkitty ja sille on myodnnetty Oko-Tex 100 -standardi.
Yritys noudattaa toiminnassaan ISO 9001:2008 -standardia. (Valmistaja B
2016.)
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5 MATERIAALITESTAUS

Tekstiilien kaytto- ja tydstdominaisuuksien maarittelemiseksi on kehitetty
lukuisia erilaisia menetelmid, joista useimmat on standardisoitu ja julkaistu
SFS-standardeina. Teollisuudessa niiden kaytto erityisesti tuotekehityksen
ja -suunnittelun tukena auttaa ymmartamaan materiaalin kayttaytymista
maaritellyissa olosuhteissa sen kayttotarkoitusta silmalla pitaen.
(Boncamper 2011, 65.)

Standardisoidut tekstiilintestausmenetelméat on suunniteltu laboratoriossa
toteutettaviksi. Vain laboratoriossa voidaan yllapitadé standardin
maarittelemia vakio-olosuhteita. Vakio-olosuhteilla tarkoitetaan
huoneilmaa, jonka lampdtila on 20+2 °C ja suhteellinen kosteus 652 %.
(1SO 139.)

Tassa opinnaytetydssa toteutettavat standardia mukailevat testit
tarkastelevat Materiaali A:n ja Materiaali B:n hankauskestavyytta seka
néyhtaantymis- ja nyppyyntymisalttiutta Martindale-laitteiston avulla.
Standarditestien liséksi tutkitaan tekstiilin [ampokayttaytymista

muovauslampétilojen, -paineen, muovautuvuuden ja kutistuvuuden osalta.

Materiaalitestaus suoritetaan standardin mukaisin menetelmin ja laittein
Lahden ammattikorkeakoulun tekstiililaboratoriossa. Standardin
maarittelemid vakio-olosuhteita ei ole suhteellisen kosteuden eika
lampdtilan osalta mahdollista toteuttaa. Polyesterin kosteuslisa on
kuitenkin erittdin alhainen, 0,5 %. Kosteudella ei siis ole juurikaan

vaikutusta materiaalin kayttaytymiseen. (Boncamper 2011, 306.)

Toimeksiantajan pyynndsta materiaalitestausprosessit- ja tulokset ovat

salaisia eika niita ole liitetty julkiseen versioon.
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Hankauksenkestavyyden maaritys Martindale-menetelmalla, SFS-EN
ISO 12947

Noyhtaantymis- ja nyppyyntymisalttiuden maarittaminen, SFS-EN
ISO 12945-2

Muovautuvuus

Paineen vaikutus lampOmuovaukseen

Kutistuvuus

Verhoilukankaan kiinnittaminen lammon avulla

Kuoleutuvuus

PET-huovan kylmapuristus Grada-linjastolla

Materiaaliominaisuuksien yhteenveto
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6 KOMPONENTIN RAKENNE

Materiaalitestauksen ja lampdkayttaytymiskokeilujen perusteella
huonekalukomponenteille voidaan hahmottaa useita erilaisia
verhoilukankaasta, Materiaali A:sta ja Materiaali B:st& koostuvia

kolmikerrosrakenteita.

Toimeksiantajan pyynnosta komponenttirakenteen tuotekehitysta ja
tuotantoa kasittelevét osiot ovat salaisia eika niita ole liitetty julkiseen

versioon.

6.1 Komponentin muut lahtdaineet

Lahtokohtaisesti komponentin rakenteissa on mahdollista kayttaa muitakin
kuin suoranaisia lamp&muovattavia materiaaleja, jos ne ovat 100 %
polyesterid. Koska komponentista halutaan kokonaisena kierratettava, on
materiaalin oltava mahdollisimman puhdasta eli lapeenséd samaa
materiaalia (Koivuniemi 2016a). Polyesterit on valmistettu
sulakehraamalld, joka jo itsessdan on lampdémuovausprosessi. Jos
polyesteritekstiilin rakenteen sulavan aineksen osuus on vahintaan 5 %,
voidaan sita lAmp&muovata ja kiinnittad lammon avulla esimerkiksi PET-
huopaan (Edin 2016b). Materiaalien muovauslampadtilat voivat kuitenkin
vaihdella merkittavasti ja materiaalien lampokayttaytyminen erota paljon
toisistaan. Kaytanndssa tama mahdollistaa mm. polyesteripehmusteen ja
ompelulangan kayton osana rakennetta. Myds kontaktiliman kaytto
esimerkiksi verhoilun kiinnittAmiseen on mahdollista, jos sen

degeneroitumispiste on alhaisempi kuin polyesterin (Koivuniemi 2016a.)

Toimeksiantajan pyynndsta komponentin muiden l&ahtéaineiden
tuotekehitysta ja tuotantoa kasittelevét osiot ovat salaisia eika niita ole

liitetty julkiseen versioon.



6.2 Komponenttien saumaus

Toimeksiantajan pyynndsta komponenttisaumauksen tuotekehitysta ja
tuotantoa kasittelevét osiot ovat salaisia eika niita ole liitetty julkiseen

versioon.
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7 PET-TUOLI

Toimeksiantajan pyynnostd PET-tuolin tuotekehitykseen ja tuotantoon

liittyva informaatio on salaista eika sité ole liitetty julkiseen versioon.
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8 SYNTEETTISEN TEKSTILIJATTEEN KIERRATYS SUOMESSA

Suomessa syntyy vuositasolla noin 2 miljoonaa tonnia jatetta, josta yli 50
milj.kg on tekstiili- ja 140 milj.kg muovijatetta. Tekstiili- ja muovijate hajoaa
luonnossa hitaasti, yleensa useita kymmenia vuosia, joten sen lajitteluun
ja hyddyntamiseen on pyritty [6ytamaan vaihtoehtoisia sijoitustapoja
kaatopaikan sijaan. (Aalto 2012; Suomen tekstiili & muoti ry 2016.)

Vuoden 2016 alusta voimaan tullut Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista
(VNa 331/2013), ns. orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto, asettaa mm.
palavan muovi- ja tekstiilijatteen kierratykselle uusia haasteita. Asetus
estaa orgaanisen jatteen sijoittamisen tavanomaisille kaatopaikoille. (PHJ
2016)

Uuden asetuksen tarkoituksena on hyédyntaa aiempaa tehokkaammin
orgaanista jatetta paitsi energiaksi, myos uusiomateriaaliksi. Vaikka
uusiotuotannossa saastetadn raaka-ainetta, ovat tekstiili- ja muovijatteen
uusiokayton mahdollisuuksien hidasteena Suomessa sen kalliit
kustannukset. Uusiomuovin lajittelu- ja valmistusprosessi on kallista,
vaikka muovijate raaka-aineena onkin neitseellistéa raaka-ainetta
edullisempaa. Lisdksi sen kayttbkohteet ovat viela verrattain rajalliset.
Tekstiilijatteen lajittelu puolestaan on sekoitemateriaalien ja
lisatarvikkeiden, kuten nappien, takia hankalaa ja tyévoimalahtoisyyden
vuoksi kallista. Uusiokayttoon keskittyneet yritykset sijaitsevat Etelé-
Suomessa, mika lisdd materiaalikuljetuksista aiheutuvia kustannuksia.
Vuonna 2012 kotimaisesta tekstiilijatteesta uudelleenkayttéon saatiin alle
2 %. (Jurkko 2015; Suomen tekstiili & muoti ry 2016.)

Tekstiilijatetta uusiokayttavat kotimaiset yritykset hyédyntavat materiaalia
esimerkiksi rakennusteollisuuden ja maatalouden tarpeisiin erilaisiksi
kuitukankaiksi ja suojamatoiksi. Selluloosapohjaisesta jatetekstiilista
kehitetdan parhaillaan kaupalliseen tuotantoon soveltuvaa kierratettya
tekstiilikuitua VTT:n, Aalto-yliopiston ja Tampereen teknillisen yliopiston
yhteisty6ssé, mutta synteettisen uusiokuidun valmistajia Suomessa ei

viela ole. Synteettinen tekstiilijate hyddynnetaan Suomessa paaasiassa
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energianlahteend. Sen uusiokayttd Suomessa on viela hyvin vahaista,
vaikka polyesteria muovina kierratetaén jo tehokkaasti teollisuuden
tarpeisiin. (VTT 2014; Alijoki & Astrém-Kupsanen 2015.)

Kierratyksen kannalta tehokkainta olisi kayttda materiaaleja sellaisenaan
tai ainakin olla sekoittamatta luonnonkuituja synteettisiin kuituihin, mika
tarkoittaa automaattisesti tekstiilijatteen paatymista polttoon.
Ekologisuuden ja kierratysmateriaalien arvostuksen kasvun myéta myos
kierratysmateriaalin ulkonadn voisi hyvinkin liittda osaksi tuotteiden
estetiikkaa sen sijaan, etta materiaalin alkupera pyritdan peittamaan

valkaisemalla tai varjaamalla.

8.1 Synteettisten kuitujen kierrattdminen

Suomessa synteettinen tekstiilijate kierratetdan padasiassa
energiakayttéon, vaikka jatelain hierarkiassa poltto onkin vasta toissijainen
vaihtoehto. Synteettiset kuidut soveltuvat puhtautensa ja suuren energia-
arvon vuoksi paremmin poltettaviksi kuin luonnonkuidut tai
selluloosapohjaiset muuntokuidut. Polton aikana synteettiset kuidut
hajoavat paaosin vedeksi ja hiilidioksidiksi. (Jarvinen 2008, 163; Mustonen
& Talvenmaa 2011)

Tekstiilin uusiokayttédon Suomessa erikoistuneita yrityksia on vahan ja ne
ovat keskittyneet padasiassa luonnonmateriaalien hyédyntamiseen tai
kuitukankaiden valmistukseen rakennusteollisuuden ja maatalouden
tarpeisiin. Synteettista uusiolankaa ja -kangasta kudotaan vain ulkomailla,
lahinna teollisuuden ylijadmamateriaalista. Tuotemahdollisuuksia
kierratysraaka-aineesta valmistetuille tuotteille on paljon, mutta niiden
valmistusta rajoittavat raaka-aineen saatavuus ja hinta seka

valmistettavien tuotteiden laatukriteerit. (Mustonen & Talvenmaa 2011.)

Uusiokayttoon tahtaavia, synteettisille materiaaleille sopivia,
kierratystapoja on kolme: mekaaninen, terminen ja kemiallinen kierratys.
Mekaanisessa ty6tavassa (Kuvio 12.) materiaali kuidutetaan

prosessointilaitteiston avulla uudelleen, minka jalkeen siit valmistetaan
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monivaiheisessa prosessissa kuitukangasta tai kehratdan lankaa. Kuitujen
hyddyntaminen on mahdollista kaytanndssa vain yhdesta materiaalista,
esimerkiksi puuvillasta, valmistetuille tuotteille. Monet tekstiilituotteet ovat
sekoitemateriaaleja eivatka nykymenetelmat viela mahdollista niiden
erottelemista kierratysprosessissa.( Mustonen & Talvenmaa 2011;
Suomen tekstiili & muoti ry 2016.)

5. Karsta

2. Repija 4, Sekoitus /
1. - 1. ‘ - syottolaatikko -

ROTAATIOMURSKAIMET i

3. Paalinavaaja ‘

9. Leikkaus

mittaan - 8. Uuni - 7 - 6. Laskostaja

LAMPOSIDONTA NEULAUS-
YKSIKKO

KUVIO 12. Esimerkki kuitukankaan mekaanisesta valmistusprosessista

(Mustonen & Talvenmaa 2011)

Terminen kierratys puolestaan perustuu siihen, etta kierratyskuitu
sulatetaan ja uudelleen kaytetdan muovituotteiden raaka-aineena
esimerkiksi muovilevyissa ja suojapuomeissa. Termisessa prosessissa
kuidun elastisuusominaisuudet heikkenevat eivatka kuidut ole enéaéa

laadultaan riittavia tekstiilituotteisiin. (Mustonen & Talvenmaa 2011.)
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Kemiallisen prosessin avulla kuiduista voidaan valmistaa uudelleen
alkuperaisen kaltaisia tekstiilituotteita. Prosessissa tekstiilijate palautetaan
alkuperaisiksi lahtéaineiksi kemiallisten reaktioiden avulla, jolloin siita

voidaan sulakehrata uusi tekstiilikuitu. (Mustonen & Talvenmaa 2011.)

Lampomuovattaville tekstiileille luo erityisté lisdarvoa niiden ekologisuus.
Tekstiilit on valmistettu kierratysraaka-aineista ja valmiina komponenttina
ne ovat edelleen 100 % kierratettavissa uusiomateriaaliksi.
Lampodmuovattavien tekstiilikomponenttien kohdalla toteutuu nimenomaan
ns. kehdosta kehtoon —ajattelu, eli idea siita, etta jo tuotetta
suunniteltaessa otetaan huomioon materiaalin soveltuvuus uuden tuotteen
raaka-aineeksi ymparistda kuormittavan ja vaikeasti hydodynnettavan
jatteen sijaan. Ajattelutapaa voidaan kutsua myos suljetuksi kierroksi,
koska sen on tarkoitus hyddyntéaa lahtomateriaalia loputtomasti uudelleen.
Tarkoituksena on tuottaa taloudellisia, ekologisia ja yhteiskunnallisesti
kestavia ratkaisuja, jotka ovat samaan aikaan kekseliaita ja esteettisia.
(Worldwatch 2004.)

Uusiomateriaalin laadun mukaan prosessissa tehdaan kahtiajako up- ja
downcyclingiin. Upcyclingilla tarkoitetaan sellaista jatteen uusiokaytt6a,
jossa kierratysmateriaalista valmistetaan uusia, laadultaan tai
ymparistdarvoltaan alkuperaisen vertaisia tai alkuperaista parempia
materiaaleja tai tuotteita. Downcyclingilla tarkoitetaan puolestaan
tilannetta, jossa raaka-ainetta hydodynnetdan aiempaa kayttbéarvoa
pienempiarvoisiin kayttotarkoituksiin. (Braungart & McDonough 2009, 109
-112))
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8.2 Lampodmuovatun huonekalukomponentin kierrdtysmahdollisuudet

Lampdmuovattavan tekstiilimateriaalin kierrattamiseen kokonaisena
huonekalukomponenttina sisaltyy useita materiaalilahtdisia haasteita. Sen
energiahyotykayttd on yksinkertaista ja helppoa, mutta materiaalikierratys
ei ole yhta yksinkertainen prosessi (Koivuniemi 2016b). Vaikka materiaali
A ja materiaali B ovat 100 % kierratettavia tekstiileja, niiden
hyodyntaminen tekstiilikuituna ilman kemiallista kierratysprosessia on
Suomessa melko lailla mahdotonta. Tekstiilikierratyksen ensisijaisena
haasteena on, ettd kun tekstiilia [Ampdémuovataan saumaksi tai muutoin
jaykaksi rakenteeksi, sen kuidut sulautuvat yhteen niin kovaksi ja tiiviiksi,

ettei siitd voida endd mekaanisesti erotella tekstiilikuituja.

Kaytannodssa tama tarkoittaa sita, ettd Suomessa uusiokaytettavia kuituja
ei kyeta materiaalin ja prosessin asettamien rajoitusten takia
upcyclaamaan vaan ne downcyclataan kayttbarvoltaan alempiin
kayttokohteisiin. Suomessa onkin lahtékohtaisesti helpompaa ja
edullisempaa ajatella PET-huonekalukomponentin kierratysta
muovijatteend, vaikka se sisaltaisikin myds kuidutettua polyesteria
huopana, kankaana tai neuloksena. Koska seké polyesteritekstiilin etté -
muovin lahtdaine on polyeteenitereftalaatti, kayttaytyvét ne

Kierratysprosessissa kaytannossa samalla tavalla.

Riihim&ella toimiva Ekokemin muovijalostamo on Iskulle maantieteellisesti
l&hin muovia uusiokayttava yritys. Se valmistaa muovijatteestd CIRCO-
kierratysraaka-ainetta, -rouhetta ja -muoviprofiileja (kuva 1.) teollisuuden
tarpeisiin (Ekokem 2016). Ekokem myds keraa ja valittaa PET-jatetta
kolmannelle osapuolelle, koska ei hyddynna sité itse. PET:n kasittely on
ulkoistettu padasiassa sen vaatiman korkean sulamislammon takia,
Ekokemin uusiokayttamat polyolefiinit sulavat huomattavasti polyesteria

alhaisemmissa lampdatiloissa. (Koivuniemi 2016b.)
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KUVA 1. Ekokemin CIRCO-kierratysmuoviprofiileja (Ekokem 2016)

PET-huonekalukomponentin kierratyksen lahtékohtana ja vaatimuksena
on, ettd materiaali on mahdollisimman puhdasta eika mielellaan sisalla
esimerkiksi G-PET:ia, jonka sulamislampdtila on 30 °C PET:ia ja PES:ia
korkeampi. Jos komponentin rakenteessa on kaytetty liimaa, sen tulisi
degeneroitua eli hajota selkeasti alemmassa lampdétilassa kuin polyesterin.
Se, kuinka jaykka ja sitkea rakenne on, vaikuttaa myos siihen, kuinka
rakenne saadaan pienennettya ja murskattua jatkokasittelya varten.
(Aikolon 2016; Koivuniemi 2016a.)

Huonekalukomponentin kierratys on Koivuniemen (2016b) mukaan
teknisesti mahdollista: komponentti voidaan rakenteensa puolesta
murskata lastuksi ja puhdistaa, minka jalkeen se voidaan uusiokayttaa.
Ensisijaisesti sen uusiokaytto tulisi todennakdisesti tapahtumaan johonkin
toiseen muovijakeeseen yhdistettyna, koska kierratettavat PET-maaréat
olisivat melko pienia. Kierratysprosessin kannalta ainoa haittaava
materiaalitekija voi olla Materiaali B:n rakenne: kangaskerrosten valissa
kulkeva yhdesta pitkasta filamentista koostuva kolmiulotteinen neulos voi
pahimmassa tapauksessa kietoutua liikkuvien osien ympari ja rikkoa
murskauslaitteen.
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9 YHTEENVETO

LampOmuovattavien tekstiilimateriaalien keveys, helppo tyOstettavyys ja
innovatiivisuus huonekaluteollisuuden alalla tarjoavat rajattomat
mahdollisuudet materiaalin kaytdn kehittdmiseen ja erilaisten
huonekalukomponenttien suunnitteluun. Erityisesti huopamateriaalin etuna
on, etté siita voidaan valmistaa yhtalailla pehmytkomponentteja kuin kovia,
kantavia rakenteitakin. Koska lampdmuovattava tekstiili ei vaadi
suojakseen erillistd verhoilumateriaalia, mahdollistaa se kierratystekstiilin

persoonallisen ulkon&dn hybdyntamisen sellaisenaan.

Uskon vahvasti, ettd lampomuovattava tekstiili tulee olemaan yksi Isku
Interiorin tulevaisuuden materiaaleista. Se on materiaalina erittain
monipuolinen, helposti muovattava ja soveltuu yhtélailla
pehmytkalusterakenteisiin kuin erilaisiin levymaisiin komponentteihin ja
yksityiskohtiinkin. Lisaksi lamp&muovattavat tekstiilit tarjoavat tuotteille
ekologisen ja akustisen lisdarvon. Edullisen raaka-ainehinnan ja hopean
tuotannon lapimenoajan ansiosta se on myos taloudellisesti kannattava

materiaali.

Lampdmuovattavan huovan etuna on ehdottomasti sen monikayttoisyys
seka yhdisteltavyys erilaisiin levymaisiin materiaaleihin. Akustoivan
ominaisuutensa vuoksi Materiaali A:ta voidaan yhdistaa esimerkiksi
kaappien takaseiniin, tuolipintoihin seka esimerkiksi tydpdytien pohjaan.
Huovan kiinnittdminen onnistuu materiaalista riippuen joko pelkan lammoén
tai lammon ja kontaktiliman avulla. Huopa voi olla materiaaliyhdistelmissa

kayttokohteesta riippuen niin tukeva kuin pehmustavakin elementti.

Kolmiulotteisen neuloksen mahdollisuudet puolestaan piilevat mielestani
sen ainutlaatuisessa rakenteessa, joka hengittavana ja pintaverenkiertoa
aktivoivana soveltuu erityisesti erilaisiin hoivapuolen sovelluksiin seka
toimistojen pehmustettuihin tydtuoleihin. Materiaali B:a voidaan siis paitsi
kéasitella osana lamp&muovattavaa huonekalukomponenttia, myos

perinteisen tekstiiliteollisuuden tapaan ommellen. Tama mahdollistaa
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esimerkiksi erilaisten pintaverenkiertoa aktivoivien irtopaallisten ja

istuintyynyjen valmistuksen.

Muovauskokeilujen perusteella seka tekstiilimateriaalien ettd Grada-
linjaston hyddyntamismahdollisuudet vaikuttavat lupaavilta.
Tekstiilikomponenttien tuotannon haasteet keskittyvat paaasiassa
materiaalille soveltuvan muottitekniikan kehittdmiseen seka ihanteellisen
muovauslampdétilan ja -paineen I6ytamiseen halutun kovuusasteen ja
pintarakenteen saavuttamiseksi. Levymaisten osien valmistus Iskun
omalla tehtaalla onnistunee pelkan prosessin kehittdmisen kautta, mutta
kolmikerrosrakenteisten istuimien kohdalla lienee taloudellisinta harkita
yhteistydmahdollisuutta esimerkiksi paikallisten

muovikomponenttivalmistajien kanssa.
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