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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on tutkia TKR-pinnoitteideimavuutta erilaisilta pinnoilta,
erityisesti kipsista. Tutustuin pinnoitteisiin emsnaista kertaa v. 2007 ollessani ty6-
harjoittelussa Savonlinnan Oopperajuhlien lavagédipa Silloin kaytin pinnoitetta eri
lavasteiden pinnoittamiseen. Sen jalkeen olen &ayttpinnoitteita erilaisten tarpeis-
toesineiden pinnoittamiseen, esimerkiksi styroksjst vaahtomuovista muotoiltujen
kirjaimien vahvistamiseen, seka erilaisten heikkajeateriaalien ja kankaiden kovet-

tamiseen.

Teatterimaailmassa TKR-pinnoitteet ovat vield tAysintematon materiaali. Ainoas-
taan Savonlinnan Oopperajuhlat ovat kayttaneed tawvaste- ja tarpeistotekniikassa.
Pinnoitteet ovat erittdin monikayttoisia, ja niwdi kayttaa erittdin monipuolisesti
kaikilla teatterin aloilla. Pinnoitteet soveltuvegimerkiksi erilaisten tarpeistoesineiden
kovettamiseen ja suojaamiseen, jos esine on tektgin heikosta tai pehmeasta mate-
riaalista, jolloin pinnoite pidentaa esineen kaya ja kestavyytta. Pinnoitteesta voi
myo6s valmistaa kokonaisia esineitd, esimerkiksi ttiiedniikalla, kuten mina aion
tassa tyossani tehda. Uskon, etta tyostani tulemadn hyotya teatterimaailmalle ja

toivon, etta teatterin ammattilaiset tutustuisiwaihin pinnoitteisiin.

Kiinnostukseni kyseiseen tuotteeseen herasi hethmgndisella kayttokerralla. Koulu-
tukseni aikana kayttamani eri tuotteet ovat useit@molleet tavalla tai toisella myr-
kyllisia. Naihin tuotteisiin lukeutuu mm. erilaisi@mat ja maalit, hartsit, lateksit yms.
TKR-pinnoite osoittautui kuitenkin ymparistomyotksi ja turvalliseksi kayttaa
my0s sisatiloissa. Ymparistomyotaisyys onkin entiahella sydantani, ja pyrin tyods-
sani kayttamaan mahdollisimman ymparistomyotaigaiteita. Tulen tydssani teke-
maan erilaisia kokeita TKR-pinnoitteilla ja taveini on 10ytaa taydellinen irrotusai-
ne, eritoten kipsille. Olen koulutukseni aikana tk@iyyt kipsia usein, erityisesti muot-
timateriaalina, ja aion myos tassa tyossa kayttpgik samaan tarkoitukseen. TKR-
pinnoitteilla on havaittu erinomainen tarttuvuugiasmille pinnoille, mutta kukaan ei

ole viela tutkinut, kuinka pinnoitteet tarvittaessaataisiin irti erilaisilta pinnoilta.

Tama tieto olisi erittain hyoddyllinen myds toimedastajalleni, jotta he voisivat kehit-

taa tuotteitaan myos tulevaisuudessa. Taméan seikaksi tyoni tulee olemaan haas-
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teellinen, mutta uskon, etta tyoni auttaa loytamé@stauksen pinnoitteiden irtoavuu-

teen.

Toimeksiantajani toimii TKR-Marketing Oy:nioimitusjohtaja Matti Raatikainen.
Olemme tavanneet ensi kertaa juuri Oopperajuhlikaaa, kun tydskentelin lavaste-
pajalla. Sain idean ensimmaista kertaa opinnaybétyidjo vuonna 2008 tydskennel-
lessani Oopperajuhlilla ja kerroin ideastani sill@opperajuhlien tekniselle paallikol-
le Jorma Kerviselle, joka oli kertonut ideastanitiMRaatikaiselle, joka kertoi olevan-

sa erittain kilnnostunut tyostani.

Kaytan tutkimusmenetelméana toimintatutkimuksenasgdimallia, jonka avulla tutki-
mukseni etenee selkeasti ja johdonmukaisesti. Taanitkimus koostuu neljasta eri
vaiheesta: suunnittelusta, toiminnasta, havainnstafga reflektoinnista eli arvioinnis-

ta. Omassa tydssani kayn lapi nama samat vaiheet.

2 TKR-PINNOITTEET

TKR-pinnoitteet koostuvat uusiutuvista, kasvioljypaisista luonnonvaroista. TKR-
pinnoitteet ovat 2-komponenttisia, eli tuote sekiman kahdesta eri osasta, muo-
viosasta ja kovetinosasta. TKR-pinnoitteiden vatussalkoi Suomessa jo 1980-
luvulla, ja tutkimus, kehitysty6 ja sovellutuksetad olleet kaynnissa siita lahtien ja
jatkuvat edelleen. TKR-pinnoitteisiin kuuluu 5 éwoteryhmaa: TKR-peruspinnoite,
TKR-jalkivalaiseva, TKR-solukumi, TKR-kumimassa Je&KR-maastomassa. TKR-
jalkivalaisevalla on jopa 6 tunnin jalkivalaisukyley sita kaytetdan opasteissa ja mai-
noksissa. TKR-solukumi turpoaa asennuksen jalkeer3-ketaiseksi ja sita kaytetaan
auton korirakenteissa, dani- ja lammoneristyksiesd,— tekniikassa ja lavastustek-
niikkassa. TKR-kumimassa on tarkoitettu kohteisorsga tarvitaan iskunkestavyytta,
kuten veneenkolit, tormayssuojat ja auton korirdkenh TKR-maastomassaa kayte-
tddn maastorakentamiseen ja kayttokohteita ovategkiksi koristealtaat, uima-altaat
ja purot maaston mukaan. TKR-pinnoitteet ovat katgia, ymparistomyotaisia, ja
niille on myonnetty Rakennustietosaation paras EKkennusmateriaalien paastéluoki-
tus. Luokitus tarkoittaa, ettd tuotteesta ei irnt@arallisia aineosia. Kaytdnndssa se
tarkoittaa, ettd pinnoitteet ovat taysin tyoturigdl seka pinnoittajalle ettd valmiin
tuotteen kayttajalle eli pinnoitteista ei haihdut@n epépuhtauksia sekoitettaessa,

kovettumisen aikana eika kovettumisen jalkeen. dlttgissa on myos 100 %:n koste-
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ussuoja, mutta ne paastavat kosteuden lapi sigakgain. Pinnoitteet ovat myos erit-
tain kestavid; ne kestavat mm. erilaisia happokd saihtelevia sd&olosuhteita. Pin-
noitteet ovat erittain helppokayttéisia, koska néevaadi erillisid pohjustusaineita ja
tasoittuvat itsestaan. TKR-pinnoitteet takaavatgkaisen pinnan useimmille sement-

tipohjaisille tuotteille, metalleille ja puumateaiaille. (TKR-Marketing Oy 2010.)

TKR-pinnoitteiden keksija ja tuotekehittdja ToivaitRtyoskenteli nestekemiassa eri
tehtavissa pitkan tyduransa aikana. Siella tyosgkessadn han naki erilaisia myrkyl-
lisia, liuotepohjaisia tuotteita ja niiden alkuaiae Hanelle tuli ajatus, olisiko mahdol-
lista tehda laadukasta muovia sellaisista mateistal joista ei irtoaisi vaarallisia
aineosia tuotantoprosessissa, valmistusvaiheegssiettaessa tyomaalla eika valmii-
na lopputuotteena. Pitkdn kehitystyon jalkeen dymhipnnondljypohjainen TKR-

pinnoite. Tuotekehitys lahti kayntiin 1980-luvullauote on patentoitu ja tuotteen jat-
kojalostustuotteille on my6s myonnetty eri hyodsgiysmallisuojia. Ensimmaiset pin-
noitukset olivat veneiden pohjia, betonin pinndidiiouunpinnoitusta, maastoaltaita
yms. Pinnoitteita on kaytetty myds mm. erilaistattibiden pinnoitukseen, uima-

altaiden pinnoitukseen ja vesieristykseen, ergaisseinien pinnoitukseen, kosteiden

tilojen vesieristykseen ja lavasteiden pinnoituksee

Itse olen kayttdnyt pinnoitetta erilaisten tarpmésineiden pinnoituksiin. Valmistin
Seitsemén koiraveljesta - lastenoopperaan usejtaiséoesineitd, joista osan pinnoi-

tin TKR-peruspinnoitteella ja TKR-jalkivalaisevallguvat 1-5).



KUVA 1. Pullo KUVA 2. Z-kirjain

KUVA 3. A-kirjain KUVA 4. B-kirjain KUVA 5. C-kirjain

Pullo on muotoiltu styroksista ja pinnoitettu véyjia TKR-peruspinnoitteella. Naita
materiaaleja kayttamalla sain pullosta yhta aikeaykn ja kulutusta kestavan. Pullo
on kooltaan n. 30 cm korkea. Z-kirjain on valmigtetaahtomuovista, A-kirjain on
valmistettu styroksista ja B- ja C-kirjaimet kankta Kaikki kirjaimet on pinnoitettu
TKR-jalkivalaisevalla, jolloin niistd kaikista tukestavia, mutta silti kevyita kayttaa.
Kirjaimet olivat kooltaan n. 70 cm korkeita. Kevegt naissa kaikissa edella maini-

tuissa esineissa tarkeaa, koska niiden kayttajinatdapset.

TKR-pinnoitteiden sekoitussuhde on 100:60 eli eskiksi 100 g muoviosaa ja 60 g
kovetinosaa. Pinnoitetta voi toki myos tehda suumdla maarilla, kunhan sekoitus-
suhde pysyy aina samana. Muoviosan sisaltd on tettevia ensiksi huolellisesti ja
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rauhallisesti, jotta sen komponentit sekoittuvaaisesti keskenaan. Sekoitus kannat-
taa tehda kasin. Muoviosaa tulee sekoittaa n. iumim ajan. Seuraavaksi muoviosaa
punnitaan haluttu maara sekoitusastiaan. Taméaeggllsen joukkoon voidaan liséata
kovetinosa. Seka muoviosa etta kovetinosa tuleaifautarkasti, joten punnituksessa
kannattaa kayttaa digitaalivaakaa. Kun molemmat ogat samassa sekoitusastiassa,
niitd sekoitetaan n. 3 minuutin ajan rauhallisgstia valtytaan ilman viemiseltad mas-
saan. Sekoituksen jalkeen pinnoite on valmis k&gtéksi. Sekoitetun pinnoitteen
kayttdaika on n. 25 minuuttia. Taman jalkeen pitmailkaa kovettua, eika sitad voida
endd tyostaa. Uudelleenkasittely voidaan tarvis@éshda 4 - 8 tunnin kuluttua edel-
lisesta pinnoituksesta. Pinnoite on pdlykuiva pooleorokauden kuluttua ja kevytta
kulutuskestoa se kestdd 2 vuorokauden paasta yattees lopullisen kovuutensa 7

vuorokauden paasta. (Raatikainen 2010.)

TKR-pinnoitteiden yksi myyntivalteista on sen emmainen tarttuvuus lahes kaikkiin
pintoihin. Talla hetkellda ainut tunnettu materiagbsta pinnoite irtoaa, on poly-
eteenimuovi. VTT eli Valtion teknillinen tutkimusg&kus on testannut, kuinka paljon
vetovoimaa tarvitaan irrottamaan TKR-pinnoite eateriaaleista, ja esimerkiksi be-
tonista pinnoite ei irronnut lainkaan vaan betami@imurtui jokaisessa testissa. (Oy
TKR-Coatings Ltd. 2010.) Opinnaytetydssani pyrinkit selvittdmaan mill&a pinnoit-
teet saisi tarvittaessa irti eri pinnoista. Koskanpitteilla on havaittu erinomainen
tarttuvuus etenkin betonille, valitsin muottimagediksi kipsin, joka on myds koostu-
mukseltaan samankaltaista kuin betoni ja josta hairan kayttokokemusta koulutuk-

seni aikana.

3 KIPSI

Olen valinnut kipsin muottimateriaalikseni, kosla @ yleisin muottimateriaaleista.
Se on edullista, erittain helppoa kayttaa, ekotagja minulle itselleni kaikista tutuin
muottimateriaali. Liséaksi se on koostumukseltaamirnysamankaltaista kuin betoni,

jonka kanssa TKR-pinnoitteilla on havaittu erinoneai tarttuvuus.

Kipsi on luonnonmineraali, jonka perusaineosa diydliaatti. Kipsi tarkoittaa luon-
non raaka-ainetta ja kipsilaasti taas valmistustimt joka soveltuu moniin kayttétar-
koituksiin kipsivalukayton liséksi. Kipseja on olassa monta eri laatua. Jokainen

kipsi on tietty sekoitus kemiallisia yhdisteitdjg@ osa on tarkoituksellisesti lisattyja
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ja osa on epéapuhtauksia. Ensin on selvitettavdaistd kipsia tarvitaan, ja sitten vas-
ta, kuinka sita valmistetaan. (Kava & Vakkala 2004, 14, 15.)

Kipsimassan aineina ovat kipsi ja vesi. Veden pitif& puhdasta, esim. vesijohtovet-
td. Sopiva veden lampdtila on n. 20 astetta. Kuuesa nopeuttaa kipsin jahmettymis-
ta, kylma vesi hidastaa kipsin valettavuutta jeaantahan enemmaén tydaikaa. Muo-
viastiaan otetaan ensin vesi ja arvioidaan kipssamasmenekki. Noin litrasta vetta
saadaan 1, 5 litraa kipsivalumassaa. Veteen daatekipsijauhoa tasaisesti, ja kipsi
alkaa imeytyd veteen. Sirottamista jatketaan, ksrkako vesimaara on kyllastynyt
kipsijauholla ja massan pintaan jaa pienia kipseddeeita (Kuva 6). Talldin kipsin ja
veden suhde on oikea.

KUVA 6. Kipsisaarekkeet

Aluksi kipsimassa on |0ysaa, sitten kipsi sakeypuuromaiseksi, sen jalkeen Kkitti-
maiseksi, seuraavaksi laastimaiseksi ja lopukssikipvettuu. Pahin ja yleisin virhe
on sekoittaa kipsimassa, kun vedessa ei ole viigivasti kipsijauhoa. Liian aikaisen
sekoittamisen jalkeen lisatty kipsijauho ei kunadiineydy, eika kipsimassa kovetu
kunnolla. Kipsin sitoutuminen heikentyy myos, joslniiseen kipsimassaan lisataan
useita kertoja vetta ja kipsid. Kun veden pintaarjanyt kipsisaarekkeita, annetaan
massan imeytya minuutin tai pari minuuttia, jonkikg¢en sitd sekoitetaan lastalla,
lusikalla tms. Kipsimassa on nyt valmis valamissaten. Liian voimakas sekoittami-
nen, esim. porakonevispilélla voi aiheuttaa kipsitoutumisen heikkenemista. Val-

miiseen valettavaan kipsimassaan voidaan lisat&ijayhoja ja samalla sekoittaa
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massaa, jolloin siita tulee paksumpaa ja kovempuaadta tallainen massa ei sovellu

normaaliin valamiseen. (Kava & Vakkala 2004, 42.)

4 MUOTIT

Tarkastelen seuraavaksi yleisimpid muotinvalmiskirsiikoita. Muotin tehtavana on
kopioida. Muotteja kaytetdan silloin, kun esineestimuodosta halutaan/tarvitaan
valmistaa useampi, identtinen kappale. Muotti vaidattaa myos silloin, kun halu-
taan kopioida tarkasti jokin esine, jota ei seaman voi kayttaa teatterilavalla, esi-
merkkina lasiesineet. Myos arkipaivaisista esidesst usein hyva olla valmiita muot-
teja, koska useimmissa teatteriteoksissa tarvitgat@ esineitd, esimerkiksi erilaisia
kuppeja, maljakoita ja astioita.

Kipsi on perinteinen muottimateriaali ja yhdess@éesakanssa ne muodostavat klassi-
sen pehmea malli’/kova muotti-yhdistelman. Edullilémta, helppo saatavuus, moni-
puolisuus ja turvallisuus varmistavat ndiden matden tarkeyden. (Wilson 2003,
87.)

Kipsista voidaan tehda kertakayttéinen muotti,gmlise irrotetaan varovasti valoksen
paalta rikkomalla kipsimuotti taltalla ja vasaralkipsista voidaan tehda myds kappa-
le- eli kiilamuotti. (Kava & Vakkala 2004, 50.) Ossa tydssani tulen kayttdmaan
kaksiosaista kappalemuottia. Kappalemuotissa oitauesia, jotka kootaan yhtenai-
seksi muotiksi. Silla voidaan valaa useita kertdjaotin osia, muottikappaleita, on
tehtava yhta paljon kuin valettavassa muodossagativimuotoja, koska kipsi ei ole
joustava materiaali. Mita enemman paloja joudutakemaan, sita hitaampaa ja vaa-
tivampaa on muotin tekeminen. Etuna on kuitenkirotimukestavyys ja muuttumat-
tomuus. (Kava & Vakkala 2004, 50.)

Kappalemuotin valmistus tulee suunnitella huoleiis Samassa muottipalassa ei saa
olla vastakkaisia muotoja, jotta se irtoaa mabirvaloksen paalta. Jos esine tai figuuri
on pehmeaa materiaalia, kuten savea tai plas@livgidaan muottipalojen jako tehda
ohuilla pellin palasilla, jotka upotetaan mallidos malli on kovaa materiaalia, kuten
metallia tai kipsi&, rajataan muottipalat plastolitai savisuikaleilla. Pellit asetellaan
niin, ettd pystysaumoissa paallimmaiset palat atl@ama hiukan alimmaisten paalle
(Kuva 7). Nain valuva kipsi ei paase pellin toisgtiuolelle. (Kava & Vakkala 2004,
53.)



KUVA 7. Alkuperaismalli, rajattu pellin sijasta muo vikalvolla.

Kun pellinpalaset on aseteltu malliin, levitetdamllin ensimmaiselle puolikkaalle
kipsia ensimmainen kerros roiskimalla. Nain estetd@@hdollisten ilmakuplien synty
(Kuva 8). Seuraavaksi kipsia lisataan hiljalleesikaiin, etté kipsi muodostaa vahin-
tddn 2,5 cm paksun kerroksen (Ku®ga Kun ensimmainen puolikas on kovettunut,
poistetaan peltipalat. Muottikappaleiden valmisdusitketaan samalla tavalla kunnes
malli on peittynyt kokonaan.. (Kava & Vakkala 2083.)

’~ 4

KUVA 8. Kipsin roiskiminen KUVA 9. Ensimmainen muotinpuolikas

Kappalemuotti voidaan valmistaa myds laatikkomdn&i#a. Taman menetelman
etuna on muotin siisti ulkon&kd ja kipsin helporguitystapa mallin paalle. Ensin on
poistettava mallin kaikki negatiiviset muodot, esmkiksi jos mallina on maljakko,

taytyy maljakon pohjassa oleva syvennys ja maljakonaukko tukkia. Seuraavaksi
mallille rakennetaan laatikko, mielellaan puustaatikon taytyy olla joka puolelta n.
2 — 3 cm isompi kuin malli. Mallille rakennetaanreema plastoliinista tai savesta niin
ettd tAma seindma peittaa tasan puolet mallistagK0).



KUVA 10. Plastoliiniseindmét

Tama seindmé kannattaa valmistaa suoraan laatigbjamp paalle. Seindméa suojaa
toista mallin puolikasta, kun kipsia levitetaanlj&aksi jaanyt mallin puolikas muo-

dostaa muotin ensimmaisen puolikkaan. Jos malbssg valmis sauma, kannattaa
levittdd plastoliini tai savi tdtd samaa saumakirpitkun seinama on valmis, noste-

taan malli laatikon sisdan. Laatikon seinat ja pabpvataan kiinni toisiinsa.

Laatikon sisdosat eristetdan esimerkiksi vasdhinibtta kipsi ei jaa niihin kiinni.
Kipsi ei jaa kiinni plastoliiniin tai saveen, muttistys kannattaa silti levittaa joka

puolelle, etenkin laatikon puisiin seiniin ja mad|ijos se on kovaa materiaalia. Taman

jalkeen valmistetaan kipsi. Valmis kipsi kaadetésatikkoon heti sekoittamisen jal-
keen (Kuva 11).

KUVA 11. Kipsin kaataminen

Laatikkoa koputellaan varovasti vasaralla, jottaakuplat nousisivat pintaan eivatka
jaisi muotin sisaan (Kuva 12). Kun kipsi on kuiviinuoidaan laatikko poistaa (Kuva

13). Muotin puolikas kaannetdan ympari ja poistefalastoliini- tai saviseinama.
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KUVA 14. Ensimmainen puolikas KUVA 15. Kipsin kaataminen

Muotin sileaan pintaan kaiverretaan 2 - 3 kuoppadkaisijaltaan n. 1 cm. Kun val-
mistetaan toinen muotinpuolikas, siihen muodoskunimut” naiden kuoppien koh-
dalle. Nama kuopat toimivat muotin kohdistuksinanettd kaksi muotinpuolikasta
yhdistyvat aina oikealle paikalleen. Seuraavaksitkan laatikko uudelleen jo valmiin
muotinpuolikkaan paalle (Kuva 14). Laatikon sisdaséstetaan jalleen samoin kuin
aiemmin. Valmistetaan kipsi ja kaadetaan se laatkk(Kuva 15). Kun kipsi on kui-
vunut, poistetaan laatikko ja irrotetaan muotingki@at toisistaan. Muotti on nyt
valmis (James 1989, 31, 36.)

5  TOIMINTATUTKIMUS

Toteutan opinnaytetyoni Kemmisin (1985) toimint&totuksen spiraalimallin mu-
kaan (Suojanen 1992, 42) (Kuvio 16).
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KUVIO 16. Kemmisin (1985) esittama toimintatutkimuksen spiraalimalli (Suo-
janen 1992, 42)

Toimintatutkimus on prosessi, joka tdhtaa asioidaruttamiseen ja kehittdmiseen
entistd paremmiksi. Kuten monet toimintatutkijagbhuomanneet, toiminnan kehit-

taminen ei paaty koskaan, vaan se on jatkuva mbgeeikkinen ym. 1999, 18.)
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Toimintatutkimus pyrkii tutkimusstrategiana kayténntoiminnan ja teoreettisen tut-
kimuksen vuorovaikutukseen (Suojanen 1992, 9). Taatutkimuksen tarkoituksena
on kehittda uusia taitoja tai uutta |&hestymistajoh@nkin tiettyyn asiaan seka rat-
kaista ongelmia, joilla on suora yhteys johonkirytéandlliseen toimintaan. Kuten
nimikin kertoo, sen tarkoituksena on toteuttaa dekdinta etté tutkimus samanaikai-
sesti. (Anttila 2005, 440.)

Toimintatutkimus sopii erittéain hyvin opinnaytetyohjaksi, koska tyoni tulee kasit-
tamaan paljon kaytdnnén toimintaa, jonka tueksidakin tarvitaan myos tutkimista.
Anttilan (2005, 442) mukaan tutkimusprosessi etesyddeittain: ensin valitaan p&aa-
maarat, sitten tutkitaan ja kokeillaan kaytannorhdwdlisuuksia edetd paamaariin.
Taman jalkeen taas arvioidaan ensiaskelia ja miledai ja tarkennetaan paamaaria,
tehdaan kaytannon kokeiluja, arvioidaan naita jnegkimusprosessissa vuorottelevat

suunnittelu, toiminta ja toiminnan arviointi.

Suojanen (1992, 41, 56) toteaa, ettad toimintatuikirkoostuu neljasta eri vaiheesta:

suunnitelmasta, toiminnasta, havainnoinnista jeké&sinnista eli arvioinnista.

Suunnittelu on toimintatutkimuksessa eteenpdin suuntautuvhaevayleissuunnitel-
man on oltava tarpeeksi joustava, jotta sitd onduobista muuttaa tutkimuksen kulu-
essa. Tutkimuksen teema on tdsmennettava ja tutkietle asetettava tavoitteet. Tas-
sa vaiheessa on siis suunniteltava koko tutkimuksememinen eli mita tehd&aan, mita
tavoitellaan, kuinka se toteutetaan, miten havadaen ja arvioidaan. (Suojanen
1992, 41, 56.)

Omassa tydssani tulee olemaan kaksi tai kolme stielwaihetta eri syklien mu-
kaan. Suunnittelun ja koko opinnaytetyoni lahtOkolat toimii TKR-pinnoitteiden
kehittdminen ja erityisesti niiden irrottaminen $imuotista. Tavoitteeni on 16ytaa
ekologinen ja toimiva irrotusaine sekad saattaddgataailman tietoisuuteen lisda in-
formaatiota TKR-pinnoitteista. Ensimmaisessa sutsinvaiheessa teen yleissuunni-
telman, joka maarittelee koko opinnaytetyoni. Tesse suunnitteluvaiheessani teen

tarkemman suunnitelman tyoni loppuun saattamiseksi.

Toimintavaihe pyritdan toteuttamaan tavoitteiden ja laaditunnsutelman mukaan.

Suunnitteluvaiheen tavoin toimintavaiheenkin orawdt joustava ja siind on uskallet-
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tava ottaa myos kohtuullisia riskeja. Keskustelutkpmpromissit kuuluvat asiaan.
(Suojanen 1992, 41, 59.)

Toimintavaiheita omassa tydssani tulee olemaani kakkolme, riippuen ensimmai-
sista tuloksista. Toimintavaiheissani teen kayténkoékeita, jotka ovat hyvin tarkea

osa opinnaytetyotani, koska niistd saan eniteadiptiastakseni tavoitteeseeni.

Havainnointi erottaa toimintatutkimuksen tavanomaisesta kaytdntoiminnasta.
Osallistujat keraavat tietoa toiminnastaan, joffatyvat myohemmin kriittisesti arvi-
oimaan tutkimuksen vaikutuksia seka toimintaan elt&uhteisiin. Havainnointitavat
on suunniteltava etukateen, jotta kaikesta toinstangaa luotettavaa tietoa. Havainto-
ja tehdessa on kuitenkin oltava avoin ja myos eietot asiat on otettava huomioon.
(Suojanen 1992, 41.)

Omia havainnointitapojani tulevat olemaan ty6paigak kaytannén koetulosten va-
lokuvaaminen seké keskustelut toimeksiantajan leart$avainnointivaiheessani pyrin
ottamaan kaikki seikat huomioon, jotta lopputules rnahdollisimman todenmukai-

nen.

Reflektointi- eli arviointivaihe palauttaa toiminnan osallistujien mieliin, mut@aan
samalla aktiivinen vaihe tutkimusta. Sen tarkoiaria on selittda toimintaa ja tutki-
musongelmia. Reflektointi tapahtuu usein keskustall. Se on samalla arviointi-
prosessi, jossa pohditaan koetun toiminnan metkitygs arvioidaan sen tuloksia.
(Suojanen 1992, 41.) Tutkijan tehtdvana on keratgeiston analysoiminen ja tulkit-
seminen, jotta han pystyy hajanaisesta tiedostaa&mlaan selkean kokonaisuuden.
Reflektoimalla todetaan, miten toimintatutkimus @mistunut kehittdmaan seka tut-
kimuskohdetta etta itse osallistujia. Reflektointuotoksena syntyy usein uusi suun-

nitelma siitd, miten toimintaa pitaisi edelleen ki#é. (Suojanen 1992, 62.)

Reflektointi tuleekin olemaan tarkea vaihe tydsskoska etenkin ensimmaisen syklin
reflektointivaine antaa minulle tarkeita tietojaiden avulla voin jatkaa ty6tani eteen-
pain. Se on tarked vaihe myos siksi, etta tyonieosimmainen tutkimus TKR-
pinnoitteista teatterimaailman liittyen, joten oksittain positiivista, jos tyoni innoit-

taisi muitakin tutkimaan tata tuotetta tarkemminyattaisi jatkokehittelyja.
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6 TUTKIMUSPROSESSI

Opinnaytetyoprosessini alkaa yleissuunnitelmanirtasgélla. Ensimmaiseksi taytyy
miettia, mita teen, kuinka toimin ja mita matergjal voisin kayttda. Seuraava vaihe
on toimintavaihe, jossa tapahtuu kaytannon kokeengitteiden ja Kkipsimuottien
kanssa. Kokeiden jalkeen tulee havainnointivaib#oipn dokumentoin kokeiden tu-
lokset ja tarkastelen niita, jolloin voin valitarpaat koetulokset jatkokokeisiin ja hy-
latd huonot vaihtoehdot. Viimeisessa vaiheessaeélikktointivaiheessa arvioin toi-
minnan tuloksia ja analysoin niitd, jotta loytaiggarhaan mahdollisen tuloksen eli
parhaiten toimivan irrotusaineen kipsimuotille l&tydiessa TKR-pinnoitetta valumate-
riaalina. Havainnointia ja arviointia kyllakin tapau jatkuvasti prosessin edetessa,
Olen soveltanut toimintatutkimuksen spiraalimakimaan tutkimukseeni sopivaksi
(Kuvio 17).
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6.1 Nykytilanteen kartoitus

Tutkimusprosessini alkoi tavoitteen maarittamiselamiettimalla, mika olisi paras
irrotusaine kipsimuottiin, kun valuaineena kaytetd&R-pinnoitetta. Tassa vaiheessa
minulla ei ollut mitdé&n oletuksia, mika materiagllisi toimimaan parhaiten, koska
aiheesta ei ole aiempaa tutkimustietoa. Ensimméiisgéin ideoida mahdollisia mate-
riaalivaihtoehtoja irrotusaineeksi. Osan materigédevalitsin oman tietamykseni mu-
kaan eli valitsin materiaaleja, joita olin jo aiemnkayttényt kipsimuottien irrotusai-
neena. Keskustelin materiaaleista myos lehtori Ahekkosen ja lavastaja Juhani Par-
viaisen kanssa, jotka ovat molemmat toimineet apetini, ja kdvimme keskusteluja
myos toimeksiantajani Matti Raatikaisen kanssa.r&etaksi aloin hankkia tietoa
kipsimuoteista, eri irrotusaineista ja TKR-pinneista. Kipsimuoteista ja irrotusai-
neista loytyi kirjallista tietoa, ja TKR-pinnoit&a sain parhaiten tietoa toimeksianta-

jaltani ja tuote-esitteesta.

6.2 Yleissuunnitelma

Seuraavaksi tein listan hankittavista materiaadeksskusteltuani edellisesséa luvussa
mainittujen henkildiden kanssa. Minulla oli muutankiriteereitéa hankittaviin materi-
aaleihin. Materiaalien taytyisi olla myrkyttomidelppokayttoisia, helposti levittyvia,
edullisia ja sellaisia, joita jokainen voisi hankkiaivattomasti joko rautakaupasta tai
perati ruokakaupasta. Aluksi minulla oli 19 erinaehtoa irrotusaineeksi, joista kar-
sin kolme pois niiden myrkyllisyyden tai vaikearatavuuden vuoksi. NAaméa kolme
materiaalia olivat polyuretaanin, lasikuidun jaiafatin eristeaineet. Naista ainakin
polyuretaanin ja lasikuidun eristeet eivat ole yngiamyotaisia ja jopa myrkyllisia

kayttajalle ja alginaatin eristettd on vaikea haakk

Kuten olen jo aiemmin maininnut, haluan tydssanittéi mahdollisimman ymparis-
tomyotaisia tuotteita. Minulle jai siis 16 eri masalia irrotusainevaihtoehdoksi; ryp-
sidljy, sprayliima, silikoni, vaseliini, puulima&TFE-spray (synteettinen yleisvoitelu-
aine), steariini, mehilaisvaha, karnaubavaha, akathia, autovaha, méantysuopapa-
lasaippua, Miranol-alkydimaali, venelakka, luonnomk eli Revultex ja poly-
eteenimuovi. Varmistin kaikkien materiaalien myitkyhyyden niiden omista kaytt6-

ohjeista. Mikdan materiaaleista ei ole myrkyllinemytta sprayliiman ja PTFE-sprayn
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kanssa taytyy huolehtia kunnollisesta ilmanvaihaloktiten aina ponnekaasuja kasi-

teltidessa.

Juhani Parviaiselta sain idean tehda ensimmaidetetosanerilevylle, jotta minun ei
tarvitsisi heti alkuvaiheessa tehda useaa kipsitiaujat néin ollen saisin karsittua tay-
sin toimimattomat irrotusaineet. Vanerikokeen hamainnin ja arvioinnin jalkeen
valitsin jatkoon toimivat materiaalit ja tein uudetkeet kipsimuotteihin. Toivoin, etta
kipsikokeiden jalkeen minulle jA& muutama materjgaista voin arvioida, mika olisi

kaikista paras vaihtoehto irrotusaineeksi.

6.3 Kokeet vanerilevylle

Tein siis ensimmaiset kokeet vanerilevylle, johajasin alueet kaikille irrotusaineille
(Kuva 1). Aineita tuli ensimmadiseen kokeeseen kaik@ikkiaan 16: rypsioljy,
sprayliima, silikoni, vaseliini, puuliima, PTFE-gyr (synteettinen yleisvoiteluaine),
steariini, mehilaisvaha, karnaubavaha, lattiavahdaovaha, mantysuopapalasaippua,
Miranol-alkydimaali, venelakka, luonnonkumi eli Retex ja polyeteenimuovi. Levi-
tin kaikki testattavat materiaalit vanerilevyynligirajatuille alueille. Kaikkia valittuja

aineita loytyy joko rautakaupasta tai normaalistakakaupasta.

LRYPSIOLIY 2 VASELIINI 3.5 PRAYLIMA 4 PUULIIMA 5. SILIKON| 6. PTFE-SPRAY

7 STEARIINI 8.MEHILAISVAHA 9. KARNAUBAVAHA 10.LATTIAVAHA 1. AUTOVAHA 12.MANTYSUOPA - PALA

13- MIRANOL - MAAL | 1. VENELAKKA 15 REVULTE X 16.MUGVI

KUVA 1. Irrotusaineille rajatut alueet
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Kun kaikki aineet olivat kuivuneet, levitin niidgpéalle TKR-pinnoitetta niin, ettei

pinnoite kuitenkaan levidisi rajattujen alueidekaguolelle (Kuva 2).

KUVA 2. Pinnoitteet vanerilla

Koe 1 Rypsidliy (Kuva 3)

Levitin rypsioljya vaneriin muutamia kerroksia. Asin 6ljyn hetken aikaa kuivua
ennen kuin levitin paalle pinnoitetta. Suurin odgsba tuntui kuitenkin imeytyvan
vaneriin ja tulos naytti heti huonolta, koska pitedahti leviamaan puun syité pitkin

ja naytti silta, etta se imeytyi suoraan puuhun.

KUVA 3. Koe 1
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Tulos
Pinnoite ei irronnut ollenkaan, joten jatan rypgiélkokonaan pois seuraavasta ko-
keesta.

Koe 2 Vaseliini (Kuva 4)

Levitin vaseliinia vanerille muutamia tasaisia kdsia. Annoin vaseliinin hetken ai-
kaa asettua ennen pinnoitteen levitysta. Vasefinodosti erittéain rasvaisen kerrok-
sen vanerille eikd imeytynyt vaneriin. Koe nayttpaavalta, pinnoite ei lahtenyt le-
viamaan samalla tavoin kuin aiemmassa kokeess#@lypskanssa.

KUVA 4. Koe 2 KUVA 5. Tulos

Tulos (Kuva 5)

Pinnoite irtosi taydellisesti vaseliinista, vanergi jaanyt ollenkaan jaamia pinnoit-

teesta. Otan vaseliinin mukaan seuraavaan kokeeseen

Koe 3 Sprayliima (Kuva 6)

Suihkutin spraylimaa muutamia kerroksia vanefjleannoin sen kuivua ennen pin-
noitteen levitysta. Pinnoite levittyi tasaisestidw edellisessakin kokeessa eika nayt-

tanyt imeytyvan vaneriin.
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KUVA 6. Koe 3 KUVA 7. Tulos

Tulos (Kuva 7)

Pinnoite irtosi kylla vanerista mutta hyvin vaikeasita piti jopa repia irti vanerista ja

osa vanerista oli jdanyt pinnoitteeseen kiinni.dea spraylimaa mukaan seuraavaan

kokeeseen.

Koe 4 Puuliima (Kuva 8)

Levitin puuliimaa vanerille paksun kerroksen ja @nnsen kuivua taysin ennen pin-
noitteen levitysta. Liima muodosti kalvomaisen @nrvanerille, mutta tuntui myos
imeytyvan vaneriin. Pinnoite levisi tasaisesti edtléanut levitd puun syita pitkin.

KUVA 8. Koe 4

Tulos
Pinnoite ei irronnut ollenkaan vanerista, jotencéa puulimaa mukaan seuraavaan
kokeeseen.
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Koe 5 Silikoni (Kuva 9)
Levitin silikonia vanerille vaahtomuovin avulla makhkon kerroksen. Silikonin kui-

vuttua se oli muodostanut vanerille kiiltdvan, kamisen pinnan. Pinnoite levisi erit-

tain tasaisesti eikéa lahtenyt leviamaan.

KUVA 9. Koe 5 KUVA 10. Tulos

Tulos (Kuva 10)
Pinnoite oli tarttunut yllattavan tiukasti silikonj mutta lahti kuitenkin ehjana irti eika

siihen ollut jaényt puuta kiinni. Otan silikonin kaan seuraavaan kokeeseen.

Koe 6 PTEE-spray, synteettinen yleisvoiteluaine (Kva 11)

Suihkutin vanerille useamman kerroksen PTFE-spraygamnoin kuivua. Levitin pin-
noitteen, ja se levisi tasaisesti aivan kuten esedakin testeissa.

KUVA 11. Koe 6 KUVA 12. Tulos
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Tulos (Kuva 12)
Pinnoite irtosi hyvin vanerista, mutta oli varjanmwganerin pinnoitteen kohdalta. Tama

ei tosin vaikuta irtoavuuteen millaan tavalla, jostan sprayn mukaan myos seuraa-

vaan kokeeseen.

Koe 7 Steariini (Kuva 13)
Hankasin steariinia vaneriin normaalista tuikkukyasta ja steariini levittyi hyvin

vanerille. Steariini muodosti erittdin vahamaiseénngn vanerille. Pinnoite levisi ta-

saisesti steariinille.

KUVA 13. Koe 7 KUVA 14. Tulos

Tulos (Kuva 14)
Pinnoite irtosi hyvin, puuta jai hieman kuitenkimmpoitteeseen kiinni. Otan kuitenkin

steariinin mukaan seuraavaan kokeeseen.

Koe 8 Mehildisvaha (Kuva 15)
Levitin mehilaisvahaa vanerille puuvillakankaangsalla. Levitin useamman kerrok-

sen niin, ettd annoin edellisen kerroksen kuivuaeanuuden kerroksen levittamista.
Annoin vahan kuivua ennen pinnoitteen levittamidtaha ei nayttdnyt imeytyvan

vaneriin.
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KUVA 15. Koe 8 KUVA 16. Tulos

Tulos (Kuva 16)
Pinnoite irtosi taydellisesti, joten otan mehil&iban ehdottomasti mukaan seuraavaan

kokeeseen.

Koe 9 Karnaubavaha (Kuva 17)

Karnaubavaha on koostumukseltaan hyvin samankalt&aisin mehildaisvaha, joten
levitin sitda samalla tavalla vanerille puuvillaka@la. Pinnoite kayttaytyi levittdessa
samoin kuin mehilaisvaha.

KUVA 17. Koe 9 KUVA 18. Tulos

Tulos (Kuva 18)
Pinnoite irtosi taydellisesti, joten otan karnaudiaan mukaan seuraavaan kokeeseen.
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Koe 10 Lattiavaha (Kuva 19)

Levitin lattiavahaa vanerille siveltimella muutam&arroksen ja annoin kuivahtaa

ennen pinnoitteen levitysta. Kaytin sivellintd, kassilla sai tasaisimman pinnan ai-

kaiseksi. Pinnoite lahti leviamaan puun syita pitkamoin kuin rypsioljy

KUVA 19. Koe 10

Tulos
Pinnoite ei irronnut ollenkaan vanerista, jotenoga sitd mukaan seuraavaan kokee-

seen.

Koe 11 Autovaha (Kuva 20)
Levitin autovahaa vanerille samoin kuin lattiavaheaska ne ovat koostumukseltaan

hyvin samantapaisia. Autovaha vaikutti jo tassde@ssa muodostavan hieman pak-
summan kerroksen kuin lattiavaha. Pinnoite ei [@ytteeviamaan puun syita pitkin.

KUVA 20. Koe 11 KUVA 21. Tulos
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Tulos (Kuva 21)
Pinnoite irtosi melko hyvin, ja puuta ei jaanyt paitteeseen kiinni. Otan autovahan

mukaan seuraavaan kokeeseen.

Koe 12 Mantysuopapalasaippua (Kuva 22)

Levitin palasaippuaa vanerille ensin hankaamallagpaaneria vasten, minka jalkeen
viela tasoitin pintaa hieman kostealla siveltimefévellin ei kuitenkaan ollut kovin-
kaan marka, jottei saippua alkanut vaahtoutua.dti@®i lahtenyt leviamaan.

KUVA 22. Koe 12 KUVA 23. Tulos

Tulos (Kuva 23)
Pinnoite irtosi hyvin, mutta siihen oli tarttunuieman puuta kiinni. Uskoisin, etta

ongelma korjaantuu paksummalla saippuakerroks@lian palasaippuan mukaan seu-
raavaan kokeeseen.

Koe 13 Miranol-maali (Kuva 24)

Levitin maalia muutaman kerroksen siveltimella jmain kuivua taysin ennen pin-
noitteen levitysta. Maali teki vanerille kiiltavgmnnan, joka vaikutti lupaavalta. Pin-

noite levisi tasaisesti vanerille.
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KUVA 24. Koe 13

Tulos
Pinnoite ei irronnut vanerista ollenkaan, jotenotéa Miranol-maalia seuraavaan ko-

keeseen.

Koe 14 Venelakka (Kuva 25)
Levitin lakkaa muutaman kerroksen siveltimella wdleeja annoin kuivua taysin en-

nen pinnoitteen levitysta. Pinnoite ei [Ahtenyidevaan.

KUVA 25. Koe 14 KUVA 26. Tulos

Tulos (Kuva 26)

Pinnoite irtosi todella vaivalloisesti ja puuta ginnoitteeseen kiinni, joten en ota ve-

nelakkaa mukaan seuraavaan kokeeseen.
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Koe 15 Luonnonkumimaito eli Revultex (Kuva 27)

Levitin Revultexia vanerille vaahtomuovisienen ksmsaadakseni mahdollisimman

tasaisen pinnan. Annoin Revultexin kuivua ennemqiteen levitysta.

KUVA 27. Koe 15 KUVA 28. Tulos

Tulos (Kuva 28)
Pinnoite irtosi hyvin, mutta Revultex meinasi iaqiuusta vetdessani pinnoitetta irti.

Otan kuitenkin Revultexin mukaan seuraavaan koleggdeoska pinnoite irtosi siita

hyvin.

Koe 16 Muovi (Kuva 29)
Teippasin palan muovia vanerille ja levitin pintedn.

KUVA 29. Koe 16 KUVA 30. Tulos

Tulos (Kuva 30)
Pinnoite irtosi taydellisesti, joten otan muovinkaan seuraavaan kokeeseen.
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6.4 Tulokset ja niiden arviointi

Tein ensimmaiset kokeet vanerille useilla erilt@asmhateriaaleilla. Jotkut materiaaleis-
ta yllattivat minut erinomaisuudellaan, osa niistatoiminut ollenkaan, ja osa taas
toimi kohtalaisesti. Parhaimmiksi irrotusaineiksiodgtautuivat tahan mennessa vaha-
maiset materiaalit, erittdin rasvaiset materigalinuovimaiset materiaalit, esimerkik-
si vaseliini, mehilaisvaha, karnaubavaha, stegaimnuovi. Namé& materiaalit nousivat
tdssa vaiheessa suosikeikseni, koska ne olivat halattomia tai miellyttavan tuok-
suisia, helppoja levittda eivatka vaatineet vaistagkuivumisaikaa. Itse yllatyin eni-
ten vaseliinin erinomaisesta irrotuskyvysta, jas®i minulle toivoa, etté voin l6ytaa
edullisen, myrkyttbman ja ymparistomyotéisen irsatineen. Jatkoon paasi kaiken
kaikkiaan 10 materiaalia, joista toivon seuraavakelen jalkeen I6ytavani taydellisen
irrotusaineen. Seuraavat kokeen tein seuraavilléenmaaleilla: vaseliini, silikoni,
PTFE-spray, steariini, mehildaisvaha, karnaubavab#&vaha, mantysuopa, Revultex

ja muovi.

6.5 Tarkastettu yleissuunnitelma

Seuraavaksi aloin tehda kokeita kipsimuotteihinnVstin kaksiosaisia kipsimuotteja,
joihin kayttaisin jatkoon paasseita irrotusaingatarvioisin tulokset. Erityisesti minua
kiinnosti se, toimivatko ndma materiaalit sama#aalla kuin ne toimivat vanerilla.
Valitsin muotteihin hyvin yksinkertaisia muotojatta kokeet eivat voi menna pieleen
liian monimutkaisen muodon vuoksi. My6s havainniolrelpottuu, kun kyseessa on

yksinkertainen muoto, ja néin ollen voin analysditi@avuutta parhaiten.

Muutamia huolenaiheita minulla kuitenkin oli siitt§essa vanerista kipsimuottiin.
Koska pinnoitteen kuivumisaika on pitka, pelkasatta pinnoite ei kuivu ollenkaan
tiiviin kipsimuotin sisdan. Vanerilla pinnoitettdi d&uitenkin vain ohut kerros, kun
taas muotin sisassa sita on huomattavasti paksunMiyiis osa irrotusaineista aiheut-
ti etukateen epailyksid. Osa materiaaleista onrhypeistemaisia ja ohuita, joten epéi-
lin, ettd ne saattavat imeytya heti kipsin sisa@étka nain ollen toimi irrotusaineena.
Osa taas on niin paksuja, ettéd ne saattavat adtzeatigelmia muotin lukituksessa el
muotti ei ole taysin tiivis ja saattaa siis vuotdéin ollen havainnointi on erittain tar-
kedd myos kokeiden aikana eikd vain lopputulokarékiaillessa. Naiden seikkojen
vuoksi koe oli itselleni myos hyvin haasteellinen.
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6.6 Kokeet kipsimuotteihin

Edellisten kokeiden jalkeen minulle jai 10 eri vaihtoa irrotusaineeksi: vaseliini,
silikoni, PTFE-spray, steariini, mehildisvaha, karbavaha, autovaha, méantysuopa,
Revultex ja muovi. Paatin kayttdd kokeissa jok&esatotusaineelle omaa muottia.
Minulla oli jo valmiina kuusi aiemmin valmistettuauottia, joten valmistin naita ko-
keita varten nelja uutta muottia. Alkuperaisenélmalnaihin uusiin muotteihin kay-
tin pientd muovista palloa. Valmistin muotit saraatekniikalla kuin aiemminkin.
Rakensin pallolle seindmét savesta puoleen véadiloa. Pallossa oli jo valmis sauma,

joten minun oli helppo rakentaa seinama samaaalipjtkin. Laitoin seinamén alle

palan styroksia, jotta pallo asettui helposti paygéalle ja pysyi paikallaan (Kuva
31).

KUVA 31. Saviseindmat

Levitin pallon ja seindman paalle rypsioljy-astiaapaineseosta eristykseksi. Valmis-
tin kipsin ja ensimmaisen kerroksen 16ysaa kipeigkin pallon péaélle, jotta ei syntyi-
si ilmakuplia (Kuva 32).

KUVA 32. Ensimmaisen kipsikerroksen

levittaminen roiskimalla
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Annoin kipsin hetken aikaa jahmettya, minka jalkedoin levittda kipsia pallon paal-
le pienind annoksina, jotta kipsi jahmettyisi pdien eikd alkaisi valua reunojen vyili.
Jatkoin kipsin levittamista, kunnes sitéa oli jokaofella n. 2 cm:n kerros. Annoin kip-
sin kuivua taysin, minkéa jalkeen poistin saviseidana styroksin. Kaiversin kipsin
siledan pintaan kuopat kohdistuksiksi ja savestadeikaleen, josta muodostuu toi-

seen muotinpuolikkaaseen valuaukko, josta pinnkatedetaan muotin sisdan (Kuva
33).

KUVA 33. Muotinpuolikas KUVA 34.Valmis muotti

Valmiita pallomuotteja tuli siis kaiken kaikkiaaelja kappaletta (Kuva 34). Kaikkien
muottien kuivuttua valmistelin muotit puhdistamalfe ja levittamalla jokaiseen
muottiin eri irrotusaineen ennen pinnoitteen vakmi Halusin saada pinnoitteen
kaikkiin muotteihin yhta aikaa, koska sen tyoskbti&a on vain 25 minuuttia, ennen
kuin pinnoite alkaa kovettua, ja minun oli helpomvpimistaa yksi iso annos pinnoi-
tetta kaikkia muotteja varten kuin monta pientaaata jokaista muottia varten erik-

seen.

Koe 1 Vaseliini (Kuva 35)

Levitin vaseliinia muottiin siveltimelld ja yrititehdd pinnasta mahdollisimman tasai-
sen. Annoin vaseliinin kuivua hetken ennen muotitkesmista, vaseliini kuitenkin jai

hyvin muotin pintaan eika lahtenyt imeytymaan.



KUVA 35. Koe 1 KUVA 36. Tulos

Tulos (Kuva 36)

Muotti aukesi todella helposti, ja vaseliinia adké muotissa etta pinnoitepallossa, el

vaseliini ei ollut missdén vaiheessa imeytynyt muasisaan. Pinnoite oli kuitenkin

kopioinut siveltimenjaljet, jotka olivat jaaneetsadiiniin levittdessani sitd muottiin.

Koe 2 Silikoni (Kuva 37)
Pursotin silikonia tuubista muottiin ja levitin semahdollisimman tasaiseksi vaahto-

muovin palasella. Silikonista jai melko paksu kerrmik& saattaa aiheuttaa sen, etta
muotti ei lukkiudu kunnolla paikalleen eli siita teile taysin tiivista. Annoin silikonin

kuivua taysin ennen muotin sulkemista, silikoninegytynyt muottiin.

KUVA 37. Koe 2 KUVA 38. Tulos

Tulos (Kuva 38)

Muotti ei auennut ollenkaan, jouduin rikkomaan niiojptta saisin selville, miké oli

vikana. Silikoni oli todellakin muodostanut liiaraksun kerroksen, jolloin muotti ei
ollut tiivis ja pinnoite oli paassyt leviamaan muotulkopuolelle saumakohdista.
Vaikka sain toisen muotinpuolikkaan irti, toinenigonnut millaan, joten silikoni ei

siis nain ollen toimi irrotusaineena.
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Koe 3 PTFE-spray (Kuva 39)
Suihkutin sprayta usean kerroksen muotin pintaamtaRai hyvin liukkaaksi ja 6ljy-

maiseksi, vaikkakin osa spraysta imeytyi muotid&is Annoin sprayn kuivua hetken

ennen muotin sulkemista.

KUVA 39. Koe 3 KUVA 40. Tulos

Tulos (Kuva 40)
Muotti ei auennut ollenkaan, ilmeisesti spray alitenkin imeytynyt muotin sisaan tai

pinnoite oli Iapaissyt spraypinnan. Spray ei S3is1i irrotusaineena.

Koe 4 Steariini (Kuva 41)
Hankasin steariinia muotin pintaan ja kokeilin mgigan steariinin levittdmista. Kui-

van steariinin hankaaminen osoittautui paremmaésgiteehdoksi, koska se oli huo-
mattavasti helpompaa ja muodosti ohuemman kerrol&tariini ei imeytynyt muo-
tin sisddn, mutta kerros jai kuitenkin hieman p&kgujoten odotin, ettd steariinin
kanssa saattaa ilmentyd sama ongelma kuin silikkanssa eli muotti ei lukkiudu

kunnolla.

KUVA 41. Koe 4 KUVA 42. Tulos
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Tulos (Kuva 42)

Muotti ei auennut ollenkaan, joten rikoin muotinhdékseni ongelman. Steariini oli

muodostanut liian paksun kerroksen, ja nain olliemgite oli pa&ssyt vuotamaan ulos
muotista. Naytti kuitenkin myods siltd, etta pinmogi olisi irronnut muotista, vaikka
steariinia olisi ollut ohuempi kerros. Steariiniséis toimi irrotusaineena.

Koe 5 Mehildisvaha (Kuva 43)
Levitin mehilaisvahaa puuvillakankaalla muotin piawh. Vaha levittaytyi hyvin, joten

sain helposti muodostettua mahdollisimman ohuemokeen. Myds vahan oranssi

vari helpotti sen levittamista tasaisesti. Vahargytynyt muotin sisaan.

KUVA 43. Koe 5 KUVA 44. Tulos

Tulos (Kuva 44)
Muotti aukesi todella helposti. Osa vahasta olnj@dmuotin pintaan ja osa valmiin

pinnoitepallon pintaan. Pallon pinta oli erittaimsainen, eli selvastikin vahalla saa
tarpeeksi ohuen ja tasaisen pinnan.

Koe 6 Karnaubavaha (Kuva 45)

Levitin karnaubavahaa puuvillakankaalla muotin gamt. Vaha levittaytyi hyvin ja
muodosti ohuen kerroksen. Vahan valkoinen varigakiin hieman vaikeutti sen levit-
tamista tasaisesti, ainakin verrattuna mehildissah&aha ei imeytynyt muotin si-

saan.



KUVA 45. Koe 6 KUVA 46. Tulos

Tulos (Kuva 46)

Muotti aukesi todella helposti, osa vahasta olnjdanuotin pintaan ja osa valmiin

pinnoitepallon pintaan. My6s tassa tapauksessarpplhta oli erittdin tasainen.

Koe 7 Autovaha (Kuva 47)
Kaadoin autovahaa suoraan muotin sisaan ja pydmtiottia niin, ettd vaha levisi

koko muotin pintaan. Toistin levityksen useammarrd® jotta vahaa jaisi muotin
pintaan mahdollisimman paljon. Annoin vahan kuivugetken aikaa. Osa vahasta
imeytyi muotin sisdan, mutta pinta jai silti hyvdljymaiseksi.

KUVA 47. Koe 7 KUVA 48. Tulos

Tulos (Kuva 48)
Muotti ei auennut ollenkaan. Jouduin rikkomaan rtiapmmutta sek&an ei auttanut eli
vaha oli joko imeytynyt kokonaan muottiin tai pintgoli mennyt vahan lapi. Auto-

vaha ei sovi irrotusaineeksi.
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Koe 8 Mantysuopa (Kuva 49)

Levitin mantysuopaa muotin pintaan kostealla sivedtla. Kostutin sivellinta, hanka-
sin sitd mantysuopapalaan ja sivelin muotin pintddéantysuovasta ilmeisesti vain
vesi imeytyi muotin sisdén, koska muotin pintayjahamaiseksi. Toistin levityksen
muutaman kerran ja annoin kuivua hetken aikaa.

KUVA 49. Koe 8 KUVA 50. Tulos

Tulos (Kuva 50)
Muotti aukesi todella hyvin, ja muotin pinta tuntedelleen vahamaiselta. Valmiin

pinnoitekalan pinta oli tasainen, ja pinnoite apkoinut hyvin kaikki muodot.

Koe 9 Revultex (Kuva 51)
Kaadoin Revultexia suoraan muottiin ja pyO0ritin rti#o niin, ettéd se levisi koko

muottiin. Ylimaaraisen aineen kaadoin pois. Naim ssikaan kaikista tasaisimman
pinnan, koska siveltimella tai vaahtomuovilla letitessda Revultexiin muodostuu
pienia ilmakuplia tai siveltimenjalkia. Annoin Retexin kuivua kokonaan ennen

kuin suljin muotin.



KUVA 51. Koe 9 KUVA 52. Tulos

Tulos (Kuva 52)
Muotti ei auennut kunnolla. Jouduin rikkomaan osarotista, etta sain selville, miksi

se ei auennut. Revultexin kanssa ilmeni sama oragé&lmm silikonilla ja steariinilla
eli Revultex muodosti lilan paksun kerroksen mumtgolloin se ei lukkiutunut kun-
nolla ja pinnoite paasi vuotamaan muotin ulkopueldRevultex ei sovi irrotusaineek-

Si.

Koe 10 Muovi (Kuva 53)
Tama koe oli haasteellisin kaikista, koska epjdirennen aloittamista, saanko muo-

via muotin pintaan niin, ettd se muodostaa tasgis@man eika tee liian paksua ker-
rosta. LAmmitin muovia muotin paalla kuumailmaptinalla, jolloin se alkoi muo-
toutua muotin pintojen mukaisesti. Muovi kuitenkikoi kutistua, rypistya ja kovettui
taysin, joten koe oli keskeytettava.

KUVA 53. Koe 10 KUVA 54. Tulos
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Tulos (Kuva 54)
Koe oli keskeytettava. Muovi ei sovi irrotusaineieks

6.7 Tulokset ja lopullinen valinta

Kipsikokeista nelja eri irrotusainetta eli vasaliimehilaisvaha, karnaubavaha ja man-
tysuopa onnistuivat erinomaisesti, ja kuusi irratostta eli silikoni, PTFE-spray,
steariini, autovaha, Revultex ja muovi eivat toieeh ollenkaan. En odottanut nain
selvasti vastakkaisia tuloksia, vaan ajattelind etsa aineista, jotka eivat toimineet
ollenkaan, olisi irrottanut pinnoitteen edes jotatek, vaikkakin vahan vaivalloisesti.
En kuitenkaan ole pettynyt tuloksiin ja olen tyyéywen, ettd juuri edelld mainitut
nelja irrotusainetta olivat toimivimmat. Kaikki revat edullisia, ymparistomyotaisia,
myrkyttomia, helppokayttoisia ja helppoja hankKiditdéan yhtalaisyyksia nailla nel-
jalla aineella ei ole, lukuun ottamatta mehilaisa@alja karnaubavahaa, jotka on mo-
lemmat tarkoitettu puupintojen kasittelyyn. Kuitémlolen yllattynyt, etta tasta neljan
aineen joukosta loytyy yksi rasva, yksi saippukgksi vahaa. Tama seikka on erittain
mielenkiintoinen ja jatkotutkimuksilla varmasti ldgttaisiin lisaa irrotusaineita naista

eri ryhmista.

On vaikea arvioida mika naistd neljasta, vaselimghildisvaha, karnaubavaha vai
mantysuopa, olisi kaikista paras irrotusaine TKRapitteille. Viimeistelin kaikki
onnistuneet lopputuotteet pesemalla ne, koska kaikkista oli jaanyt jaAadmia irrotus-
aineesta. Vaseliini (Kuva 55) ja mantysuopa (Ku@a freseytyivat helposti pois, kun
taas mehildisvaha (Kuva 57) ja karnaubavaha (K@)gévat edelleen lopputuotteen
pintaan. Lopputuotteen puhdistukseen olisi tullaytkaa esimerkiksi tarpattia, joka
olisi varmasti liuottanut vahaa niista irti. Talan puhdistus ei kuitenkaan olisi ympa-
ristomyotaista. Vaseliinilla irrotetun lopputuottepintaan jai siveltimen jalkida, mutta
tama seikka olisi varmasti korjattavissa erilasédlvitystekniikalla ja eri tyovalineel-
l&. Mantysuovalla irrotetun tuotteen pinta oli &lilh tasainen eika siina ollut mitaan
korjattavaa. Naiden tulosten mydté voin todeta e#tseliini ja méantysuopa ovat par-
haita irrotusaineita TKR-Pinnoitteille kipsimuotiss
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KUVA 55. Lopputuote, vaseliini KUVA 56. Lopputuote, mantysuopa

KUVA 57. Lopputuote, mehilaisvaha KUVA 58. lopputuote, karnaubavaha

7  ARVIOINTI

Kayttamalla kipsimuotteja ja TKR-pinnoitteita yhtirsjotakin hyvin perinteikasta ja

vanhaa seka innovatiivista ja uutta.

Loysin mielestani erittdin toimivan ratkaisun ajte kaikkia osapuolia ja uskon, etta
kaikkia toimivia irrotusainemateriaaleja seka vanetta kipsikokeista kannattaa jo-
kaisen teatteriammattilaisen testata myos itsenfid toimi kokeissani kohtalaisesti
vanerilla, voi toimia ehka erinomaisesti metallilléaikista toimivimpia eli vaseliinia,
mantysuopaa, mehildisvahaa ja karnaubavahaa voipin@sti suositella kipsimuot-
teihin.
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Kaytannon kokeet olivat erittéain mielenkiintoisja, niitd tehdesséni sain vain lisda
ideoita jatkotutkimuksiin. Kokeiden tekeminen efittéain antoisaa eika edes tuntunut
tyolta.

Pyysin toimeksiantajaltani palautetta tyostani.aBakessa (liite 1) toimeksiantajani
toteaa, etta yhteistydomme sujui koko projektin dmpwin. Kokeiden toteuttaminen
sujui hyvin ja paasin toimeksiantajani mielestaihywavoitteeseeni. Myés materiaali-
en valinta oli onnistunut hyvin. Palautteessa kaan myds, etta olisin voinut mainita
joistain asioista tarkemmin, esimerkiksi koetilampdtilasta ja testattujen materiaali-
en tuotemerkeista ja valmistajista. Nama asiatadlitselleni ehka liian itsestaansel-
vyyksid, koska tiesin tekevani kokeet normaalissaneenlammossa ja kayttdmani
tuotteet olivat itselleni jo ennestaan tuttuja. Ni&asiat olisi kuitenkin voinut mainita,

koska tuotteen uudelle kayttajalle nama tiedottamé niin itsestadnselvyyksia.

Palautteessaan toimeksiantajani toteaa myos, gitd don hyoddynnettavissd myos
jatkossa. Tah&n mennessa pinnoitetta on kaytettkomwéhan valamiseen, joten yri-
tyksen toimesta ei ole ollut tarvetta tutkia pirtte®n irtoavuutta. Kyselyt pinnoitteen
sopivuudesta valamiseen ovat kuitenkin lisaantyrjetgn tieto pinnoitteen irtoavuu-
desta on hyoddyllinen yritykselle. Toimeksiantajtoteaa myos, etta tietoa voi kayttaa
siihen, millainen materiaali on pinnoitettavastarsta poistettava, etta tartunta pin-

taan olisi mahdollisimman hyva ja kestava.

8 POHDINTA

Sain ensimmaisen idean opinnaytetythoni kesall82@in erittain innoissani ai-
heestani, koska tiesin, etta opinnaytetyoni tullgnaan ensimmainen tyo, joka on
tehty TKR-pinnoitteista. Aluksi minulla oli vaikesla rajata aihettani tarkasti, kunnes
keksin rajata aiheen kipsimuotteihin. Myos toimeks$ajani oli erittain innoissaan
aiheestani, koska kukaan ei ollut aiemmin tutkiynittyksen tuotetta talla tavoin. Al-
kuidean hahmottaminen sujui nopeasti. Opinnaytesioittaminen kuitenkin viivas-
tyi, koska aihe oli itsellenikin sen verran uudiea oikein tiennyt, mista aloittaisin.
Kuitenkin tyon aloitettuani innostuin aiheestagaélh uudelleen. Olisin kuitenkin saa-
nut tyoni valmiiksi huomattavasti aiemmin, jos oli@sannut alusta lahtien keskittya
oleellisiin asioihin. Sain kuitenkin tyoni valmiikg olen tyytyvainen, etta sain loppu-

jen lopuksi selkean tyon tehtya.
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Toimintatutkimusta kayttamalla sain selkeytetty@niykulkua, ja se toimi erittain
hyvin omassa tydsséani. Toimintatutkimus myos auttoiua pysymaan rajatussa ai-
heessa ja tyoni eteni johdonmukaisesti. Toisa@tangds antoi likkumavaraa tutki-
muksen edetessa eika rajoittanut tydskentelyadiil&en avulla sain mielestéani erit-

tain hyvia tuloksia ajatellen seka toimeksiantajaid teatterimaailmaa.

Kirjallinen osuus kuitenkin osoittautui erittdindstavaksi. Olin laatinut itselleni aika-
taulun kirjoittamista varten, mutta kaikki mielemkbisemmat projektit veivat aikaa
kirjoittamiselta. Olen kuitenkin tyytyvdinen omaamotokseeni. Toivon, etta tyoni
innoittaa muitakin kokeilemaan rohkeasti uutta. fyoli perusidealtaan haasteelli-
nen, kun tutkittavana oli jokin tdysi uusi mateliabman aiempia tutkimustuloksia.
Erilaisten lahteiden keraaminen olikin hiukan vai&ekirjallisen tiedon puuttumisen

vuoksi.

Aiheesta olisi mahdollisuuksia moniin erilaisiirtijatutkimuksiin. Myos itselleni on
tullut mieleen jatkotutkimusaiheita. Mielestani solimielenkiintoista tutkia, milta
muilta pinnoilta pinnoite irtoaisi, jos kaytdssadsolsamat irrotusaineet kuin itsellani
oli. Irrotusaineita voisi myds kokeilla yhdista&jraerkiksi lakkaamalla muotin, jonka
jalkeen lakattuun pintaan liséisi vaseliinia. Laltkaehk& vahvistaisi muottia ja vase-
liinin lisdaminen olisi helpompaa lakattuun pinthskon, ettd myds toimeksiantajal-
leni tama tyd antaa uusia ideoita tuotteen jatkatediayn. Toivon, ettd myds muut
inspiroituisivat tyostani ja loytaisivat taman ttestin. Olen tyytyvainen, jos edes yksi
teatterin ammattilainen tutustuu tdhan tuotteegaehavaitsee sen yhtd loistavaksi
kuin se minun mielestani on. Tyoni oli kuitenkinivgintaraapaisu niihin mahdolli-
suuksiin, mitd TKR-pinnoitteilla olisi teatterimémiassa. Itse haluaisin tdman tutki-
muksen innoittamana paasta kokeilemaan pinnoieeti@isilla tekniikoilla, joita olen
jo opiskelujeni aikana kayttanyt. Pinnoitetta vaesimerkiksi kokeilla plastoliinista
muotoiltujen esineiden pinnoittamiseen ja Revublixivalmistettujen naamioiden
suojaamiseen. Haluaisin myos kokeilla, mihin pinitoi pinnoite toimisi liimana.
Useimmat liimat sisaltavat myrkyllisia aineosiatejo pinnoite on erinomainen vaihto-

ehto erilaisille liimoille.

Teatteria on tehty vuosikymmenia, jopa vuosisatsganalla tavalla ja perinteitd pi-
taakin kunnioittaa, mutta toivon, etta tyoni olgisi pieni uusi alku teatterityon kehit-

tamisessa.
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TKR-PINNOITTEEN IRROTTAMINEN KIPSIMUOTISTA
Opinnaytetyd Muotoilu Mira Mikkonen

Toimeksiantaja: TKR-Marketing Oy
Puntarintie 1a, 80510 Onttola
Matti Raatikainen toimitusjohtaja

Aiheen valinta ja tavoitteiden saavuttaminen:
Ensinnakin kiitdmme sinua kiinnostuksestasi tuotteitamme kohtaan.

Lavastustekniikka ja valaminen tuotteillamme ovat hyvin pieni osa
tuotteittemme markkinoista, vaikka tuotetta onkin kdytetty jo vuosia
lavastustekniikassa, elektroniikkateollisuuden valuissa ja kasityd ja taide
aloilla. Pinnoitteiden menekki téllaisiin kohteisiin on niin vahaista, joten
pinnoitteen irtoamisominaisuuksia ei ole katsottu toimestamme
tarpeelliseksi tutkia. Toki olemme saaneet palautteen muodossa
jonkinlaista kuvaa siitd, mihin aineeseen pinnoite ei tartu. Yleensa
asiakkaamme kuitenkin etsii tuotteeltamme péinvastaista ominaisuutta,
eli pinnoitteen irtoamattomuutta pinnoitetusta pinnasta, jota on
tutkittukin paljon.

Yhteisty6 Yhteistyé Mira Mikkosen ja Matti Raatikaisen kanssa on sujunut hyvin
koko projektin ajan. Pinnoitteen ominaisuuksia ja kdyttda koskevat asiat
ovat onnistuneet opinndytety6ta tehtdessd, joten kayttohjeisiin ja
muuhun tuotetta koskevaan materiaaliin on tutustuttu jo ennen
varsinaisen kokeen aloittamista.

Koeosan toteutus Kokeen toteuttaminen on onnistunut hyvin. Vanerilevy testaus alussa
on hyvd, koska pinnoitteen kdytéllds on tietyt rajoituksensa ja
koemateriaalien maara oli aika suuri. Muottien tekeminen noin suurelle
koeméérille olisi ollut tosiaan aikaa vievaa.

Koemateriaalien valinnassa on kiinnitetty huomiota materiaalin
saatavuuteen ja siihen, ettd materiaalit eivit ole myrkyllisia, koska
TKR-Pinnoitteet ovat M1 luokiteltuja tuotteita, olisi my&s irrotusaineen
oltava paastoton.
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Kokeiden osalta koetilan lampétila puuttuu, mutta oletamme, ettd
kokeet on tehty huoneenldamméssé ja tuotteen molemmat osat ovat
olleet huoneenlampéisid. Kokemuksesta tiedimme, ettd tuotteen
lampdotila muuttaa viskositeettia, jolloin pientd eroa
irtoamiseen/kiinnittymiseen voi liitty4. Kokeessa testattujen materiaalin
tuotemerkit ja valmistajat olisi voinut mainita tuotteita esiteltdessa. Eri
valmistajien tuotteet voivat poiketa jonkin verran toisistaan, joten eroja
irtoamisessa voi ilmetd hyvinkin pienilld koostumuseroilla.

Tyon hyédynnettévyys Ty6 on jatkossa hyddynnettavissa yrityksessamme.
Kyselyt TKR-Pinnoitteiden sopivuudesta valamiseen ovat lisdédntyneet.
Nyt yrityksellimme on testattua tietoa siitd, mihin materiaaleihin
pinnoitteet eivat tartu, mikali asiakas haluaa tuotteen esim. valamiseen.

Toisin pdin ajateltuna, voimme myds kdyttdd tietoa siihen, millainen
materiaali on pinnoitettavasta pinnasta poistettava, ettd tartunta
pintaan olisi mahdollisimman hyva ja kestéva.

Onttolassa 5.11.2010

o
SN et
Matti Raatikainen

Toimitusjohtaja
TKR Marketing Oy



