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Opinndytetydssani teen valumassatutkimuksen johon sisadllytetaan myos lasitteiden
testaamista. Yhteistyokumppanina tydssani toimii Kuopion Muotoiluakatemia, tuo-
temuotoilun laitoksen keramiikka- ja lasimuotoilun paaaine. Innostukseni tyon teke-
miseen tulee kiinnostuksestani valamista kohtaan. Olen opiskeluvuosieni ja niihin
liittyneiden tyoharjoittelujen aikana vakuuttunut siitd, ettd mikali tulevaisuudessa
toimin keramiikan parissa valaminen on tekniikka, jota aion ja haluan kayttaa. Tassa
tydssa minulla on mahdollisuus selvittda tulevaisuuttani varten usean massan omi-
naisuuksia, jotta massavalintojen tekeminen helpottuisi jatkossa. Tyon yksi tavoite
onkin oman ammatillisen osaamiseni kehittaminen.

Tutkimuksen lahtékohtana on tarve koota ja luoda uutta luotettavaa tietoa tutki-
mukseen valituista kuudesta massasta ja kahdesta lasitteesta. Tutkimuskohteiksi on
valittu Kuopion Muotoiluakatemiassa opiskelijoiden suosiossa olevia massoja ja lasit-
teita.

Ty6hon sisallytettavat asiat ja tyon rajaus on maaritelty yhdessa yhteistydkumppanin
kanssa. Tyon sisaltéon vaikuttivat yhteistyokumppanin tarve saada selvyytta valu-
massojen ominaisuuksista sekd oma kiinnostukseni valuesine tuotantoon. Tarkoituk-
sena on testata ja tutkia massoista niiden todellisia ominaisuuksia kdytdnndssa ja
teoriassa. Tyossa kaytetdan keramiikan tutkimusmenetelmia seka havaintoihin pe-
rustuvaa tietoa.

Tavoitteena on selvittda massoille viitteelliset saatoaine- ja vesimaarat, joilla saa ai-
kaiseksi kayttokelpoisen massan. Lisdksi massoille kokeillaan peruslasitteita ja tutki-
taan massan ja lasitteen yhteensopivuutta. Tutkimusaineisto ja tulokset esitelldan
tassa raportissa, lisdksi liitteena on koepalakansio, jossa esitelladn massat ja lasitteet
(liite 5), joka l6ytyy Taitemian materiaalikirjastosta.



Yhteistydbkumppanina tyossa toimii Kuopion Muotoiluakatemian tuotemuotoilun
laitoksen, keramiikka- ja lasimuotoilun pddaine. Tyon tarve yhteistydkumppanin kan-
nalta perustuu luotettavan ja selkedn aineiston puutteeseen valumassoista. Aineistoa
valumassoista ja niille soveltuvista lasitteista halutaan digitaalisessa muodossa mate-
riaalikirjastoon. Olisi tarkeda, etta aiheesta olisi aineistoa, jota opiskelijat voisivat
hyédyntaa opintojaksojen aikana sekda omissa projekteissaan.

Suurin osa tamanhetkisista tiedoista valumassoista perustuu jonkun opiskelijan ko-
kemukseen. Tietoa massoista voi |6ytdaa opinndytetdista joissa kyseisid massoja on
kaytetty, mutta tiedon hankkiminen voi olla tyolasta ja hidasta. Saatavissa oleva tieto
voi siis olla vaikeasti lahestyttavaa ja tulkittavaa, eikd vertailua massojen vililld ole
aikaisemmin juuri dokumentoitu.

Massojen testaamiseen oppilaitoksessa kurssien aikana ei yleensa jaa riittavasti ai-
kaa, joten paadytaan kayttamaan massaa, jonka esimerkiksi opiskelutoveri on aikai-
semmin todennut kelvolliseksi johonkin tarkoitukseen. Ei ole kuitenkaan varmuutta
siitd toimiiko massa todella. Saatetaan myds valita kdyttoon massa, jota on itse kayt-
tanyt. Sama massa ei kuitenkaan valttamatta kay kaikkiin kayttotarkoituksiin, koska
esimerkiksi umpi- ja avovalussa massalta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia.

Lasitteen valintaan perehdytdan useasti paremmin kuin massan valintaan, mutta
lasitteen valinnassakin paadytaan joskus ratkaisuihin, jotka eivat ole loppuun asti
mietittyja. Lasitteen ja massan yhteensopivuus on erittdin tarkeda. Se on asia, joka
monelta saattaa unohtua, koska esimerkiksi varia pidetdaan tarkedampana kuin massan
ja lasitteen yhteensopivuutta. On saali, ettd hyvatkin tuotteet voidaan pilata joskus
huonoilla valinnoilla, jotka tehd&dan kiireessa riittamattomin perustein.

On tarkead, etta valitaan oikeat massat ja lasitteet kuhunkin kayttotarkoitukseen.
Kaikilla ei ymmarrettavasti ole aina aikaa tai innostusta asiaan perehtya; niinpa olisi-
kin tarkeaa, ettd massoista ja lasitteista olisi dokumentoitua tietoa, jotta tulevaisuu-
dessa valintojen tekeminen olisi helpompaa ja perustellumpaa.



Keramiikan valmistusmenetelmistd valaminen on minulle mieluisin, ja siksi onkin
luonnollista valita tutkimuksen kohteeksi valumassat. Oma kiinnostukseni tiedon
kasaamiseen johtuu juuri siitd, etta saatavilla oleva tieto on hajanaista ja epamaarais-
ta. Itsekin olen turhan usein ollut tilanteessa, jossa olen joutunut ajanpuutteen vuok-
si tyytymaan sellaiseen massaan, jonka ehka itse tunnen, mutta tiedan, etta olemas-
sa olisi kayttotarkoitukseen sopivampiakin massoja. Monesti tyydytaan muka help-
poon ratkaisuun, mutta todellisuudessa huono massavalinta saattaa kostautua pro-
sessin edetessd. On siis tarkeda, ettd tehdaan oikein perusteltuja valintoja, koska
yhtad supermassaa, joka kavisi ehdoitta kaikkeen, voi olla haastavaa, ellei jopa mah-
dotonta saada aikaan. Joudumme tuotantotavoista johtuen kayttamaan erilaisia
massoja riippuen halutuista ominaisuuksista.

Haluni tyon tekemiseen tulee kiinnostuksesta valumassojen todellisiin ominaisuuksiin
ja mahdollisuudesta tutustua keramiikan tutkimusmenetelmiin, seka yleisesta tie-
donhalustani. Olen ihminen, joka kyseenalaistaa vastaan tulevia asioita, siksi haluan-
kin saada selville massoista ja laitteista tutkittua tietoa kdaytannon kokemuksen ohel-
le. Toki kdaytannon kokemus on tarkeda ja arvokasta. Massan voi oppia tuntemaan
kokemuksen myo6td, mutta pidan tarkedna sitd, ettd massasta tiedetadan muutakin.
Massoja tutkiessa saattaa loytya ratkaisu ongelmiin, joita on kohdannut esineita teh-
dessd. Nyt haluankin selvittada, onko kayttokelpoisena pitamillani massoilla todelli-
suudessa hyvida ominaisuuksia vai onko joku muu massa parempi. Kaipaan tutkittua
tietoa kokemuksen tueksi. Haluan itsedni ja omaa tulevaisuuttani ajatellen nyt selvit-
taa naita asioita, joista on hyétya minulle ja muille alalla toimiville, niin koulussa kuin
alan yrityksissakin.



Tutkimukseen valittiin massoja keramiikan osastolla opiskelijoiden kaytdssa olevista
massaresepteista. Sain kayttooni keramiikan lehtori Merja Valliuksen kokoamia laajo-
ja muistiinpanoja Kuopion Muotoiluakatemiassa vuosienvarrella kdytetyistd massois-
ta. Lisaksi kdaytin omia opintomonisteitani. Naiden aineistojen pohjalta yhdistelin ja
taulukoin massat selvittaakseni massojen todellisen maaran, silla yhdella massalla on
ollut kdytdssa useita nimia. Tahan taulukointiin tuli lopulta 11 eri massaa (liite 1),
niista valitsin massat tutkimukseeni.

Massavalintojen rajauksen tein ensin polttolampétilan mukaan. Polttolampdtilaksi
valitsin 1250 °C, koska se on lampdétila jota itse kaytan ja jota opiskelijat paljon kayt-
tavat. Seuraavaksi karsin saamistani ohjeista pois kaikki selvat posliinimassat. Jaljelle
jaaneista kivitavaramassoista valitsin kuusi massaa, jotka olivat prosentuaalisen koos-
tumuksen mukaan mahdollisimman erilaisia. Massojen maardan vaikutti tyon teke-
miseen kaytettdvissa oleva aika. Nain tutkimukseni kohdistuu kivitavaramassoihin
(TAULUKKO 1). Massoista kaksi on sellaisia, joita olen itse kayttanyt, muut ovat mi-
nulle melko tuntemattomia. Taulukossa 1 olevat raaka-aineet ja muut tiedot ovat
suoraan ldhteistd otettuja. Kappaleessa 3.1 perustelen muut tekemani raaka-aine
valinnat.

TAULUKKO 1. Kuuden valitun massan % -kaavat ja tietoja litrapainoista.

Posion JP-
massa 3 |PosioM |25K Pov9 Saniteetti | J-K
Kaoliini, grolleg 45 42 25 25
Kaoliini, standard porc. 25 12,75 35
Kvartsi 35 29 25 20 21,25 30
Kalimaasalpa (FFF) 12,5 25 25 20 21,25 25
Pallosavi 7,5 25 29,75 5
Molokiitti 4 15 5
Al,O3
Nefeliinisyeniitti 10
0,13-
dispex, natrium 0,22/0,2-0,3 0,2 0,3 0,2 0,18
VESI 32-38| 35-40 37| 35-38 32| 32-36
1784~
LITRAPAINO 1845 1835




Keramiikka-alalla on aarimmaisen tarkeaa loytda toimivia massa-lasitepareja, jotta
saadaan aikaiseksi laadukkaita tuotteita. Taman vuoksi tyohoni sisallytetdaan pieni-
muotoisesti lasitteiden testaaminen ja kokeileminen. Pyrin selvittamaan toimiiko
Kuopion muotoiluakatemiassa paljon kaytetyt lasitteet tutkimukseen valittujen mas-
sojen kanssa. Valitsin testattaviksi kaksi erityyppista lasitetta Potter’s book of glaze
recipes- kirjasta (TAULUKKO 2). (Cooper 2004, 88, 148). Lisaa lasitevalinnoista luvussa
5.1.

TAULUKKO 2. Valittujen lasitteiden % -kaavat.

EC 143 EC 315

Maasélpa 30 50
Liitu 15 14
Bariumkarbonaatti 10 3
Sinkkioksidi 4 3
Pallosavi 10
Flintti 28 20
Talkki 3

Kaoliini 10

Posio 3 toiselta nimeltdan Maijan massa on Maija Vepsaldisen kehittdma massa. Mai-
ja Vepsalainen on ollut opettajana Posiolla Suomen keramiikkakoulussa seka Kuopion
Muotoiluakatemiassa. Taman massan ohjeen olen saanut Savon ammatti- ja aikuis-
opistossa opettaja Tiina Laitiselta opintomonisteessa valumassojen valmistus, vuon-
na 2005. (Laitinen 2005; Vallius 2010)

Posio M eli M5 on massa, jota Pekka Vuorisalo on kayttanyt artenomitydssaan vuon-
na 1995. Han mainitsee ldhteekseen KOTON opintomonisteen. (Vuorisalo 1995)

25K, tunnetaan myos nimilla: Heikin valusavi, Boot Hillin valusavi, 25 Kivitavara, tata
massa on kaytetty paljon Heikki Jylhd-Vuorion ollessa keramiikkalaitoksen yliopetta-
jana. (Vallius 2010)
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Pov 9 eli Massa H-J:n ohje 16ytyy Heikki Jylhd-Vuorion kirjasta Keramiikan materiaalit.
Jylhd-Vuorio mainitsee kirjassaan massan olevan pehmeaposliinia (Jylhd-Vuorio 2003,
24).

JP-saniteettimassa ja J-K massa ovat keramiikkamuotoilun opettajan Jari Puttosen
valumassoja, joiden ohjeet olen saanut J. Puttosen kirjoittamassa opetusmonisteessa
sarjavalmisteinen tuote 1 -kurssilla vuonna 2008.

Ensimmadinen tutkimuslahtokohta massoissa on tutkimusmenetelmien avulla tutkit-
tavat ominaisuudet, joihin kuuluvat: kuivalujuuden, raakapoltetun ja poltetun mas-
san lujuuden mittaaminen, kutistuminen, poltetun massan huokoisuus ja massan
pehmeneminen poltossa. Toinen |ahtokohta on valutuotannossa esiin tulevat kay-
tdnnon ominaisuudet. Seuraan massan kayttaytymista alkaen massan valmistuksesta
paattyen poltettuun ja mahdollisesti lasitettuun tuotteeseen. Kiinnitdn huomiota
valuominaisuuksiin ja seindmanmuodostukseen, massan leikattavuuteen, viimeiste-
lyyn ja raakakasittelyyn.

Lasitteista testaan mahdollisuuksien mukaan jannityksia ja lampolaajenemista. Tes-
taaminen tehddan kokeilla, laskemalla ja mittaamalla. Lisdksi teen valuvuuskokeet,
joissa selvitan massan vaikutusta lasitteen valuvuuteen.

Tassad raportissa massat ja lasitteet on kuvattu ja taulukoitu aina samassa jarjestyk-
sessa lukemisen helpottamiseksi. Esimerkiksi Posio 3 on aina ensimmainen ja J-K vii-

meinen
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Kaoliini ja molokiitti:

Kaoliini on plastinen raaka-aine, joka koostuu pdaasiassa kaoliniitista. Kaoliniitti on
puhdas mineraali ja kaoliini nimitysta kaytetdan primaari- ja sekundaari savista, joissa
on kaoliniitin lisaksi muita mineraaleja. Kaoliinin ja kaoliniitin teoreettinen koostu-
mus on sama: Al,03 - 2Si0, - 2H,0. Kaoliini lisda massan valkoisuutta ja nostaa sula-
mislampotilaa. Molokiitti eli kalsinoitu kaoliini valmistetaan kuumentamalla alumii-
nisilikaattia korkeassa lampotilassa. Alumiinisilikaatti on erikoiskasiteltya kaoliinia.
Molokiitti ei ole plastinen raaka-aine. (Hamer 2004, 58; Jylhd-Vuorio 2003, 43—-44)

Pallosavi:

Pallosavet ovat sekudaarisavia, jotka koostuvat pdaasiassa kaoliniitista, lisdksi muka-
na on kvartsia, natriumia, kaliumia, kalsiumia ja magnesiumia vaihtelevia maaria.
Pallosavet ovat plastisia raaka-aineita. Pallosaven teoreettinen koostumus on 0,1K,0
- Al,03 - 4Si0O, - 2H,0. Pallosavet tuovat massaan kuivalujuutta, plastisuutta ja sitkeyt-
ta. Valumassoissa pallosavien sisdltamat epaorgaaniset aineet edesauttavat deflok-
kulanttien vaikutusta suojaamalla savihiukkasia ja tasapainottamalla lietettd. Pal-
losavet lisaavat esineen kuivakutistumusta, koska pallosavilla on suuri vedenimukyky.
Pallosavet toimivat apusulattajina kivitavaramassoissa, koska epapuhtaudet sulatta-
vat massaa. Epdpuhtauksista (rauta, titaani) johtuu myds rusehtava tai harmahtava
polttovari. (Hamer 2004, 18; Jylhd-Vuorio 2003, 45-46)

Maasalpa ja nefeliinisyeniitti:

Maasalpa on kiteytynyt kivimineraali ja sitd kdytetddn massoissa sulattajana. Sula
maasalpa on jaykkaa, minka vuoksi sintraantuneet esineet pitdavat poltossa parem-
min muotonsa. Yleisimmin kdytetdaan kalimaasalpaa tai natronmaasalpaa Kalimaasal-
van teoreettinen koostumus on K,O - Al,0s - 6SiO; ja natronmaaséalvan Na,O - Al,0s -
6SiO,. Nefeliinisyeniitti toimii sulattajana alhaisemmissa lampotiloissa kuin kali-
maasdlpad. Posliinimassojen sintraantumislampotilaa saadaan laskettua kayttamalla
nefeliinisyeniitid. Nefeliinisyeniitin teoreettinen koostumus on K,O - 3Na,0 - 4Al,0; -
8Si0,. Sekd maasilpa ettad nefeliinisyeniitti ovat epéplastisia raaka-aineita. (Jylha-
Vuorio 2003, 49-51)
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Kvartsi:

Kvartsi on epdplastinen hapen ja piin yhdiste, SiO,. Kvartsia kdytetadan massoissa run-
koaineena. Se vahentaa kuivumiskutistumista, mutta heikentaa kuivalujuutta. Se no-
peuttaa kuivumista ja laihduttaa lilan plastista massaa. Kvartsi nostaa massan sula-
mislampoétilaa ja tukee massan rakennetta. Kvartsin kidemuutokset voivat aiheuttaa
jaahtyvaan massaan jannitteita. (Jylha-Vuorio 2003, 52-53)

Kaikki tutkittavat massat on valmistettu porakoneella sekoittamalla. Kaikissa mas-
soissa oli valmistettaessa 30 % vetta ja veden maaraa lisasin myohemmin massasta
riippuen. Saatéaineena kaytin natriumdispexid. Massat on tehty niin kuumaan veteen
kuin hanasta saa. Ensin on lisatty plastiset aineet ja lopuksi epaplastiset. Kuuman
veden viskositeetti on alhaisempi kuin kylman veden. Tasta syysta vesi pddsee hel-
pommin kulkeutumaan savihiukkasten valiin. (Jylhd-Vuorio 2004, 72) Saatoaineita
l[aitoin alussa vdhemman kuin mita alkuperaisessa ohjeessa oli, jotta massojen kayt-
taytymista pystyi seuraamaan ja saavuttamaan kullekin massalle sopivan saatoaine
maaran. SaatOaineiden maaraa lisdsin massoja sdatdessd. Massat pyrin tekemaan
mahdollisimman pienelld vesimaaralla, koska silloin kutistuminen on pienempaa ja
kuivalujuus on suurempi (Puttonen 20.1.2011).

Alkuperaisissa ohjeissa oli maaritelty, mitd kaoliinia massoihin tulee laittaa. Tasta
syysta kaytin kaoliini Grollegia ja kaoliini Standard Porcelainia ohjeesta riippuen.
Maasalvaksi valitsin Lohjan kalimaasalpa FFF:n, koska se kuuluu koulumme raaka-
ainevalikoimaan. Pallosaveksi valitsin Hyplas 71, koska olen kayttanyt kyseista pal-
losavea my0s aikaisemmin valumassoissani.

Massat tekeytyivat kolme pdivda ennen seulomista. Sekoitin massoja paivittdin ja
lisdsin tarvittaessa vetta ja sddtdaineita ennen seulomista, mikali massan juoksevuus
oli vield lilan alhainen. Massat tekeytyivat kaksi viikkoa ennen valujen aloittamista.
Massat olin saatanyt sellaisiksi, etta ne tuntuivat valukelpoisilta. Kaikista massoista ei
ollut tietoa tavoitellusta litrapainosta tai juoksevuudesta, joten massat piti saataa
tuntuman perusteella. Taulukkoon 3 sivulla 16, on koottu massojen toteutuneet vesi-
ja saatdainemaarat.

Tassad tydssa on huomioitava se, ettd nyt saadut tulokset ja arvot ovat tassa toimin-
taymparistossa luotettavia ja muualla sovellettavissa. Taytyy muistaa se, ettd pienet-
kin ympariston ja olosuhteiden muutokset voivat vaikuttaa massan kayttaytymiseen
ja ominaisuuksiin. Tata tutkimusta tehdessa ei ollut mahdollisuutta vakioida olosuh-
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teita samoiksi kaikille massoille. Massan lampoétilaa ei esimerkiksi pystynyt vakio-
maan, vaan se oli riippuvainen huoneilman lampédtilasta. Massoja ei voinut sekoittaa
koneellisesti eikd ajastetusti. Sekoitus tapahtui kasin. Muottien l[ampdtilaa ei voinut
vakioida, vaan niidenkin lampétila ja kosteus olivat riippuvaisia vallitsevasta huo-
neilmasta.

Posio 3 -massan saataminen:

Alussa massassa oli 30 % vetta ja 0,18 % dispexid. Ennen seulomista lisdsin veden-
maaran 33 %:iin ja dispexin 0,196 %:iin. Seulomisen jdlkeen sdadin vield massaa lisaa
jolloin siina oli 35 % vetta ja 0,22 % dispexia, litrapainoksi mittasin 1850g/l. Massa oli
yha liian paksua valettavaksi. Aikaisemman kokemukseni perusteella tdman massan
olisi pitanyt olla ylla mainituilla arvoilla jo valukelpoista. Juoksevuuden parantamisek-
si lisdsin vield 0,04 % ammoniumdispexia ja 1 % vettd (Puttonen 20.1.2011). Litrapai-
no oli lopulta 1842g/I ja juoksevuus 3 min 6 s. Yon aikana astian pohjalle painuu sen-
tin kerrostuma tiivista massaa.

Posio M -massan sadtaminen:

Heti alussa massaan piti lisata vetta eli
siind oli 0,20 % dispexia ja 33 % vetta.
Ennen seulomista lisasin vield 1 % vetta
ja 0,03 % dispexia. Seulomisen jdlkeen
lisdsin massaan juoksevuutta nostamalla
veden maaran 38 %:iin ja dispexin maa-
ran 0,27 %:iin. Litrapaino massalla oli
1835g/| ja juoksevuus 2 min 59 s. Tama
massa painuu pohjaan kaikkein pahiten
verraten muihin massoihin. (KUVA 1)

KUVA 1. Pohjaan painunut massa.

25 K -massan sadtaminen:

Massaan lisasin heti alussa 3 % vetta, dispexin maara oli alussa 0,18 %. Seulomisen
jalkeen lisdsin vetta ja dispexid, jolloin vetta oli 35 % ja dispexia 0,20 %. Massan litra-
paino oli 1860g/I ja juoksevuus 1 min 46 s. Massa ei painunut pohjaan.

POV9 -massan sadtaminen:
Dispexin maara oli massassa aluksi 0,26 %. Vettd piti lisdta heti 5 % juoksevuuden
lisddmiseksi. Seulomisen jdlkeen lisdsin vield 2 % vetta ja 0,02 % dispexid. Massa tun-
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tui vield todella paksulta, juoksevuutta ei voinut mitata, mutta litrapaino oli kuitenkin
kohtuullinen 1827g/l. Taman jalkeen lisasin viela vettd, jolloin sita oli 40 % ja dispexia
0,28 %. Juoksevuuden parantamiseksi lisasin vield 0,04 % ammoniumdispexia (Putto-
nen 20.1.2011). Litrapaino oli lopulta 1800g/I ja juoksevuus 2 min 24 s. massa Painui
pohjaan, mutta ei muodostanut kovaa kerrostumaa kuten Posio 3 ja Posio M.

JP-Saniteettimassan sadtaminen:

Massassa oli alussa 30 % vettd ja 0,20 % dispexid. Jo tassa vaiheessa massa tuntui
todella laihalta, mutta litrapaino oli kuitenkin vield 1912g/l. Alkuperdisen ohjeeni
mukainen tavoiteltu litrapaino olisi ollut 1845g/l. Lisdsin massaan viisi kiloa kuiva-
aineita, jotta sain dispexin maaran laskettua pienemmaksi ja vetta lisdamalla lasket-
tua litrapainoa (Puttonen 13.1.2011). Seulomisen jdlkeen lisdsin 2 % vettd. Lopulta
massassa oli 34 % vetta ja 0,15 % dispexid. Massan litrapaino oli 1882g/I ja juokse-
vuus 1 min 9 s. Massa ei painunut yhtaan pohjaan.

J-K -massan sdataminen:

Massassa oli alussa 30 % vetta ja 0,16 % dispexid. Vasta seulomisen jalkeen lisdsin
4 % vettd ja 0,01 % dispexia. Litrapaino oli 1869g/| ja juoksevuus 2 min 8 s. Massa ei
painunut pohjaan.

3.3 Yhteenveto massojen saatamisesta

Taulukossa 3, sivulla 16 on kuvattu massojen
toteutuneet vesi- ja saatdéainemadarat. Suuret
eroavaisuudet massojen vilisissa arvoissa ei
tarkoita sitd, ettd joku massa olisi hyva ja toinen
huono. Massat ovat yksil6ita ja kullakin on omat
ominaisuutensa raaka-aineista riippuen.

Juoksevuus on mitattu heti sekoittamisen jal-
keen Wagner- kuppiviskometrilla. Kupin pohjas-
sa on 4 mm halkaisijalta oleva reika. Viskometri
taytetdadn massalla ja ajastimella mitataan aika
mika kuluu kun kuppi valuu tyhjaksi (KUVA 2).
Saadut arvot ovat hyvin massakohtaisia. Mita

suurempi juoksevuus arvo on sitd nopeammin o )‘

massa valaa ja painvastoin. Esimerkiksi Posio 3- KUVA 2. Juoksevuuden mittaaminen
Wagner kuppiviskometrilla.
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massalla arvo on kaikista suurin 3 minuuttia 9 sekuntia ja JP-saniteettimassalla pie-
nin, 1 minuutti 9 sekuntia. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta toinen olisi toista
huonompi. Massoilla valaessa taytyy vain huomioida niiden erilaiset kayttaytymiset
valamisen aikana ja niiden vaatima valuaika.

Sdatdainemaaria massoissa jouduin soveltamaan joidenkin massojen kohdalla. Paa-
asiassa kaytin natriumdispexid, joka soveltuu kivitavaramassojen saatdamiseen. Am-
moniumdispexia kaytetaan yleensa paljon alumiinia sisdltavien massojen saatamises-
sd. Ammoniumdispex sitoo massan sisaltdman alumiinin paremmin kuin natriumdis-
pex. (Puttonen 15.3.2011)

TAULUKKO 3. Massojen % -kaavat, juoksevuus ja litrapaino saatamisen jalkeen.

Posio3 |PosioM |25K Pov9 JS|:miteetti J-K

Kaoliini, grolleg 45 42 25 25
Kaoliini, standard porcelain 25 12,75 35
Pallosavi, hyplas 71 7,5 25 29,75 5
Kalimaasalpa (FFF) 12,5 25 25 20 21,25 25
Kvartsi 35 29 25 20 21,25 30
Molokiitti 4 15 5
Al,O3
Nefeliinisyeniitti 10
dispex, natrium 0,22 0,27 0,2 0,28 0,15| 0,17
dispex, ammonium 0,04 0,04
VESI 36 38 35 40 34 34
LITRAPAINO 1842 1835 1860 1800 1882 | 1869

3min 2min 1min 2min Imin| 2min
JUOKSEVUUS 9s 5 46s 24s 9s 8s
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Valoin esineita umpi- ja avovalumuoteilla, selvittaakseni massan toimivuuden kysei-
sessa valmistustavassa. Kaikkiin valettaviin esineisiin tein uudet muotit vanhojen mal-
lineiden perusteella. Alkuperaiset mallineet kdyttamistani umpi- ja avovaluesineista
olen tehnyt opiskellessani Savon ammatti- ja aikuisopistossa vuosina 2004—-2007.
Esineet valikoituivat niiden ongelmallisten muotojen vuoksi. Ne ovat sellaisia, joista
poltossa tapahtuvat vaantymat ja taipumat nakyvat selvasti. Mallineissa ei ole huo-
mioitu polttoennakoita millaan tavalla, eika niita ole suunniteltu toimivaksi millekdan
tietylle massalle. Koska polttoennakoita ei ole huomioitu, esineiden vaantymista on
helpompi seurata prosessin edetessa. Avovalettava esine on nelikulmainen pyo-
redapohjainen kulho (KUVA 3, ylempi esine) ja umpivaluesine on tuikulle tarkoitettu
sektorin muotoinen pala. (KUVA 3, alempi esine) Lisdksi kaytossa oli koepalamuotte-
ja, jotka toimivat umpivaluna, tankomuotti taipumakokeita varten ja kaksi erikokoista
lieriomuottia lasitekokeita varten.

T
KUVA 3. Mallit valettavista esineista. KUVA 4. Koevalu.

Massat on sekoitettu kadelld ennen valamista, jotta massaan kulkeutuisi mahdolli-
simman vahan ilmaa. Massassa oleva ilma aiheuttaa lasitettuun esineeseen neulas-
reikia. Valuista saadut arvot seuraavissa luvuissa on saatu valamalla kuivaan muot-
tiin. Kaikista massoista valoin ensiksi koevalun, jossa kaadoin viiden minuutin vélein
massaa pois muotista selvittddkseni kunkin massan valunopeuden ja tarvitseman
valuajan avovalussa (KUVA 4).
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3.4.1 Posio 3 -massan valuominaisuudet

Avovaluissa massa toimi hyvin ja oli
nopeahko. 10 minuutin valussa seina-
maa muodostui 3,5 mm. Massaa leika-
tessa siihen tuli herkasti halkeamia.
Markana tama massa oli helppo kasi-
teltdva, koska siitd valmistettu esine
kuivui nopeasti nahkakuivaksi. Umpi-
valussa massa ei toimi samalla saadol-
13, koska muotti ei tayttynyt riittavan
nopeasti ja siita syysta esineeseen jai
valumajalkia. Kipsilevylle suoraa levya
valettaessa massa halkeili (KUVA 5).

Umpivaluja varten paransin massan
juoksevuutta lisdamalla dispexia ja

KUVA 5. Halkeillut levy.

vettd. Massassa oli yhteensd 39 % vettd ja 0,29 % natriumdispexid. Litrapaino oli
1814g/| ja juoksevuus 1,51 s. Nailld saadoilla umpivalussa tuli merkittavasti vahem-
man valumajalkid, mutta ne eivat havinneet kokonaan. Esineen ulkopuolelle syntyy
myo0s halkeama (KUVA 6) ja kerrokset erottuivat toisistaan (KUVA 7). Valuaika oli 40
min. Lisdksi havaitsin, ettd massassa alkoi jo olla liikaa saatdaineita. Esineiden kuivu-

essa ne nousevat pintaan, mika vaikeutta viimeistelyd huomattavasti, koska saatoai-

neet muodostavat kuivuessaan esineen pintaan kovan kuoren. Nain ei kdynyt avova-
luihin sdadetylla massalla. Tdma massa ei siis mielestani ole paras mahdollinen umpi-
valuihin.

KUVA 6. Valumajalkia ja halkeama.

KUVA 7. Toisistaan erotetut massa seinamat.
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Viimeisteltdessa esineet tuntuivat todella pehmeiltda verraten esimerkiksi 25K-
massaan. Viimeisteltdessa sai olla varovainen, etta esineet eivat olisi menneet rikki.
Esineissa joissa sdaatdaineet olivat nousseet pintaan, kuori piti raapia pois siklilla en-
nen kun esineen pystyi sienettdmaan, koska kuori ei lapdissyt vetta. Jos esinetta sie-
netti kuoren paalta, ymparilla oleva alue kului ja kuoren kohta jai koholle.

3.4.2 Posio M -massan valuominaisuudet

Massa muodosti avovalussa nopeasti siistia seinamaa, 10 minuuttia, 4 mm. Massa
leikkautui siististi. Umpivalussa valuaika oli 25 min, eivatka seindmat erotu merkitta-
vasti toisistaan (KUVA 8). Tdma ominaisuus oli tallda massalla paras verraten muihin
massoihin. Markana kasiteltdessa esineet tuntuivat kestaviltd, joten kasittely oli
helppoa.

Kuivana esineet tuntuvat pehmeiltda, mutta ei kuitenkaan haurailta. Esineen pintaan
oli noussut sdaatdaineita sen kuivuessa (KUVA 9). Tama aiheutti sen, etta esineen pin-
nalle oli muodostunut kova kuori kuten Posio 3 -massalla. Kun kuoren sai pois siklilla
raaputtamalla, viimeistely oli helppoa ja kevytta.

KUVA 8. Halkaistun umpivaletun esineen KUVA 9. Pintaan nousseet saatdaineet.
seindman rakenne.
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3.4.3 25K -massan valuominaisuudet

Avovalussa massa valoi todella hyvan
nakoista seindmaa. Massa oli melko hi-
das, 10 minuutin valuajalla seinamaa
muodostui vain 2,9 mm. Massa leikkautui
siististi, mutta tuntui leikatessa ja mar-
kdna kasiteltdessa hauraalta ja hiekkai-
selta. Umpivalut massa tayttda hyvin ja
riittdvan nopeasti. Valuaika oli umpiva-
lussa 55 min. Seindmat erottuivat toisis-
taan todella helposti (KUVA 10), eli kun
esine valautuu kaksipuolisessa valussa,

niin vastakkain valautuvat seinamat eivat

tartu kiinni toisiinsa. Tama voi aiheuttaa KUVA 10. Erottuneet seinamit.

esineessa ongelmia jos se joudutaan polttamaan sintraantumislampadtilaan useam-
man kerran.

Kuivana massa tuntui todella kovalta, jamakalta ja hiekkaiselta. Massa oli raskas vii-
meisteltdava muihin verrattuna. Tama ominaisuus hidasti tyoskentelya, mutta toisaal-
ta myo0s helpotti ja antoi tyoskentelyyn varmuutta. Tdma massa tuntui kestdvan raa-
kana kovaakin kasittelya.

3.4.4 POV9 -massan valuominaisuudet

Massa toimi avovalussa hyvin ja muodosti hyvan seindman, 10 min valuajalla 3,5 mm.
Massa leikkautui hyvin ja oli helppo kasiteltava. Umpivaluissa valuaika oli 40 minuut-
tia, muotti tayttyi hieman liian hitaasti, silld joissain esineissa oli valumajalkid (KUVA
11 sivu 21). Umpivalussa esineeseen tuli myos halkeama (KUVA 12 sivu 21)

Kuivana massan pinta tuntui pehmealta ja polyiselta. Viimeisteltdessa esineet hajosi-
vat kasiin heikolta tuntuvan kuivalujuuden vuoksi. Tasta syysta viimeistely taytyi teh-
da erityisen huolellisesti, jotta esineet sailyivat ehjina. Taman vuoksi massa oli hidas
ja tyolds viimeisteltava.
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KUVA 11. Valumajalkid umpivaletussa esi-
neessa.

KUVA 12. Haljennut umpivalettu esine.

3.4.5 JP-Saniteettimassan valuominaisuudet

Massa oli hidas, mutta avovalussa muo-
dosti hyvan seindman. 10 minuutin valu-
ajalla seindmaa muodostui vain 2,7 mm.
Massa leikkautui hyvin ja oli helpon oloi-
nen leikattava. Umpivalussa valuaika oli
55 min, muotti tayttyi hyvin eika esinee-
seen jaanyt valumajalkia. Seindmat erot-
tuivat toisistaan kuten massassa 25K, eli
kun maran esineen halkaisi, pystyi paal-
lekkdin valautuneet seindmat erotta-
maan toisistaan (KUVA 13). Markana
valetut esineet tuntuivat kestavilta ja
hieman hiekkaisilta, verraten esimerkiksi

KUVA 13. Irrotetut seindmat.

pehmeddan POV9-massaan. Esineiden viimeistely oli helppoa, silla massa tuntui kesta-

van reipastakin kasittelya lujuutensa ansiosta.
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3.4.6 J-K -massan valuominaisuudet

Avovalussa massa toimi hyvin ja seindmaa valautui 10 minuutissa 3,9 mm. Valujalki
oli hyvaa ja massa leikkautui hyvin ja siististi. Umpivalussa muotti ei tayttynyt kunnol-
la ja esineeseen jai ilmaa (KUVA 14), ulkopuolella oli myos halkeama (KUVA 15). II-
maa esineeseen ei tullut enda kun valuja oli tehnyt enemman, ulkopuolen halkeama
tuli jos esine oli muotissa liian pitkdan. Talle massalle sopiva aika muotissa oli 30 mi-
nuuttia. Markana kasiteltdessa massa tuntui kestavalta ja jamakalta.

Massa oli helppo viimeistellad ja kdsiteltdessa se tuntui kestavalta, mutta ei vaikutta-

nut kovalta.

KUVA 14. limaa umpivaletun esineen seind- KUVA 15. Haljennut esine.
man rakenteessa.

3.5 Yhteenveto valuista

Massat kayttaytyivat valaessa hyvin eritavoin ja eri massojen tyostettavyyksissa oli
suuria eroja. Kaikilla massoilla oli valaessa hyvat ja huonot puolensa. Kaikki massat
toimivat avovaluissa hyvin, seindaman muodostuksessa oli vain suuriakin eroja massan
juoksevuudesta riippuen. Posio M oli massoista nopein seindman muodostaja ja JP-
saniteetti hitain. Avovalussa Posio 3 oli todella hyva ja helpon oloinen, mutta sen
umpivaluominaisuudet olivat tutkimistani massoista heikoimmat. Umpivalussa mas-
sat 25K ja JP-saniteetti tayttivat muotit parhaiten, mutta niissd seinamat erottuvat
toisistaan kaikista pahiten. Posio M -massassa seindmat eivat erottuneet toisistaan
juuri ollenkaan, mutta massa oli muuten yksi hankalimmista saatéaineiden pintaan
nousemisen ja pohjaan painumisen vuoksi, massa olisi tarvinnut jatkuvaa sekoitta-
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mista. Saat0aineet nousevat pintaan joko niiden liiallisen maaran vuoksi, tai sitten
massa pitdd saataa jollain muilla sdatoaineilla. Pohjaan painuminen voi johtua liian
suuresta vesimadrasta massassa tai raaka-aineen ominaisuudesta. Posio M -massassa
on molokiittia ja alumiinioksidia, jotka ovat raskaita raaka-aineita ja voivat nain
edesauttaa pohjaan painumista.

Leikkautuvuus kaikissa massoissa oli suhteellisen hyva. Posio 3 oli kaikista tarkin leik-
kaamisajankohdan suhteen. Koska massa kuivui muita nopeammin, se piti leikata
aikaisemmin, jotta reuna ei halkeilisi. Markana kasiteltdessa 25K oli haastavin, silla se
oli hiekkaisen ja hauraan tuntuinen. Helpoin ja miellyttavin kasiteltava oli J-K, koska
se oli kestdvan oloista ja tuntuma kasiteltdessa oli pehmea ja siled. Massat JP-
saniteetti ja 25K olivat tuntumaltaan hiekkaisia ja karheita.

Viimeisteltdessa helpoimpia olivat JP-saniteetti, J-K ja Posio M. Nama massat kestivat
parhaiten kasittelya ja niiden viimeistely oli nopeaa. 25K kesti myos reipasta kasitte-
lya, mutta viimeistely oli hidasta massan kovuuden vuoksi. JP-saniteettimassassa ja
25K -massassa on huomattavasti enemman pallosavea kuin muissa massoissa. Tama
selittda sen miksi massat ovat huomattavasti muita kovempia. Posio 3 ja POV9 olivat
vaativimmat viimeisteltavat heikon kuivalujuuden vuoksi. Massojen heikko kuivalu-
juus johtuu POV 9 -massassa pallosaven puuttumisesta ja Posio 3 -massassa pal-
losaven vahadisestda maarasta. Toisaalta Posio M -massassa ei ole yhtdan pallosavea ja
J-K -massassa vain 5 %. Naihin massoihin lujuutta tuo molokiitti, joka pienentaa esi-
neen raakakutistumista.

Esineet kutistuvat kuivuessaan poistuvan veden aiheuttaman kapillaaripaineen vuok-
si. Mita hienojakoisempaa massa on, sitd enemman se kutistuu. Kun kutistuminen
loppuu, esine tuntuu kylmalta. Plastiset raaka-aineet lisdavat kuivumiskutistumista ja
epaplastiset pienentavat sitd. (Jylha-Vuorio 2003, 79-80)

Esineet kutistuvat sintraantumisen yhteydessd hiukkasten kiinnittyessa toisiinsa.
Raaka-aineista riippuen osa hiukkasista sintraantuu ja toiset sulavat. Mita pidemmal-
le sintraantuminen etenee, sitd enemman esineen tilavuus pienenee. (Jylhd-Vuorio
2003, 188-189)
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Massoille on maaritetty kutistuma seka
umpivaletulle etta avovaletulle laatalle.
Arvot on saatu mittapisteista jotka on
tehty tyontomitalla kosteaan saveen vii-
den sentin valein (KUVA 16). Alla olevassa
taulukossa (TAULUKKO 4) olevat prosentit
ovat useamman mittaustuloksen keskiar-
voja. Kutistumisprosenttia laskiessa lukua
on aina verrattu alkuperadiseen lukuun.
Raakapolton lampétila oli 950 °C ja koko-
naiskutistuminen on mitattu laatoista

jotka on poltettu 1250 °C:een.

\2%

32
20 2.89 (L3
- 4,45 (B0

KUVA 16. Levy josta kutistuminen on mitat-
tu.

Kuivuessaan koepalat ovat kutistuneet 0,9 %:sta 2,5 %:iin. Raakapoltossa lahes kaikki

massat olivat suurentuneet edelliseen mittaustulokseen verrattuna. Kappaleet suu-

renevat raakapoltossa jos hiili ja rikki eivdt ole ehtinet poistumaan massan sisalt3,

ennen kuin pinta alkaa sintraantumaan. Tama tarkoittaa sita, etta nousunopeus pol-

tossa on ollut liian suuri. Poistuvat rikki ja hiili muodostavat kaasua, joka suurentaa

esineitd. (Hamer 2004, 140) Kokonaiskutistumisia verratessa huomaa selkedsti sen,

ettd eniten vettd sisaltanyt massa on kutistunut eniten sekd umpi- ettd avovalussa.

Avovaletut esineet kutistuvat enemman kuin umpivaletut, koska niiden seinaman

rakenne on erilainen.

TAULUKKO 4. Massojen kutistuminen prosentteina avo- ja umpivalussa.

Posio 3 Posio M 25K Pov 9 JP- J-K
Saniteetti
AvOo- | ump- | Avo- [ umpl- | avo- | umpl- | avo- | umpi- | avo- | umpi- | avo- | umei-
VALU | vaLu | vAawu | vau | vaw | vawu | vaw | vawu | vAawu | valu | VALU | VALU
RAAKA 2,4 1,4 2 1,3 2 1,1 | 25| 1,9 2 1 1,8 | 0,9
RAAKA-
POLTETTU 2,2 1,3 1,9 1,3 1,8 1,1 129 23|18 ]| 0,6 2 0,7
KOKONAIS-
KUTISTUMA 11,3| 95 (11,8 | 11 | 10,8 | 10,2 | 13 12 98 | 85 |11,2| 9,9

24




Jokaisen polton tein samassa uunissa ja pyrin lastaamaan uunin aina samalla tavalla,
jotta polttoymparisto olisi jokaisessa poltossa mahdollisimman samanlainen. Erityi-
sesti lasituspolttojen kohdalla pyrin menettelemaan nain. Lasituspolttojen lampatilan
mittasin PTC- renkailla (Ferron Process temperature control rings). Rengas kutistuu
tietyssa lampdotilassa tiettyyn mittaan. Polton jalkeen rengas mitataan mikrometrilla
tai digitaalisella tyontémitalla. Renkaiden valmistajan laatimasta taulukosta luetaan
lampotila, joka uunissa on ollut. Kaikkiin lasituspolttoon laitoin renkaan jokaiselle
hyllylle. Poltossa uunin lampdtilan ero ylhdalla ja alhaalla oli aina kuusi astetta. Oh-
jelmoin uunin tavoitelampétilaksi aina 1250 °C:een. Renkaiden mukaan ylimmassa
kerroksessa oli aina 1248 °C ja alimmassa 1242 °C. Taulukossa 5 on kuvattu seka raa-
ka-, ettd lasituspolton poltto-ohjelma. Jokaisessa poltossa kaytin samaa poltto-
ohjelmaa.

TAULUKKO 5. Poltto-ohjelmat.

Raakapoltto Lasituspoltto
Lampotila Nousuno- | Aika Lampotila Nousuno- | Aika
peus peus
- 600°C | 100°C/h - 650°C 100 °C/h
600 °C — 950°C | 150 °C/h 650°C — 1250°C | 150 °C/h
950 °C — 950 °C 10 min 1250 °C—-1250 °C 15 min
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4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Taivutuslujuus

Taivutuslujuus voidaan selvittdaa raa’asta, raakapoltetusta ja lasitepolttolampdtilaan
poltetusta kappaleesta taivutuslujuuden mittaamiseen tarkoitetulla laitteella. Koetta
varten valmistetaan pyoreita tai nelikulmaisia sauvoja. Sauvat asetetaan yksikerral-
laan tukien paalle. Laite kuormittaa tankoja keskikohdalta ja ylos kirjataan lukema,
joka saadaan kun tanko menee poikki. (Jylhd-Vuorio 2003, 215.) Koulussamme oleva
laite ilmoittaa murtolujuuden kiloina, eli kuinka monen kilon kuormituksen tanko
kestaa.

Taivutuslujuuden mittasin tangoilla, jotka oli poltettu 1250 °C:een. Tangon pituus
raakana oli 10 cm ja paksuus oli 1 cm. Taivutuslujuudenmittauslaitteessa tuet laitoin
kahdeksan sentin padhan toisistaan. Ennen varsinaisten tankojen testaamista kokei-
lin harjoitustangoilla sitda, mihin kohtaan tukia tanko kannattaa asettaa. Kaikki testat-
tavat tangot asetin viiden sentin paahan tukien keskipisteesta (KUVA 17), jotta sain
aikaiseksi mahdollisimman vertailukelpoisia tuloksia. Jokaisesta massasta testasin
kuusi tankoa joiden keskiarvotulos on laskettu taulukkoon 6. 25K ja POV 9 -massat
kestavat eniten taivutusta ja Posio 3 ja Posio M vahiten. Kayttamallani taivutuslujuu-
den mittaamiseen tarkoitetulla laitteella en voinut mitata raakoja ja raakapoltettuja
tankoja, koska laite ei pystynyt mittaamaan niin pienta arvoa.

TAULUKKO 6. Massojen taivu-
tuslujuuden kesto kiloina.

Kuormituksen
Massa o
kesto kiloina
Posio 3 8,8
Posio M 9,5
25K 13,8
Pov9 13,2
a2 & JP-Saniteetti 10,3
KUVA 17. Taivutuslujuuden mittaaminen.
J-K 11,6
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Naenndinen huokoisuus eli avoimena olevien
huokosten yhteenlaskettu tilavuus mitataan ve-
denimeytyskokeella. Kokeessa koepala kuivataan
110 °C lammdssa, jonka jalkeen se punnitaan.
Koepalaa keitetadn tunti, jonka jalkeen pintavesi
pyyhitdan pois ja pala punnitaan uudelleen. Pai-
nojen perusteella saadaan lasketuksi imeytyneen
veden maard prosentteina (Jylhd-Vuorio 2003,
224-225).

Testasin ensin kaksi koepalaa kustakin massasta.
Koepalat oli poltettu 1250 °C:een. Tulosten var-
mistamiseksi tein kokeen uudestaan samoilla
koepaloilla. Taulukkoon 7 on laskettu tulosten
keskiarvot. Huomattavin ero muihin massoihin
verrattuna on Posio 3 -massalla, jonka huokoisuus

TAULUKKO 7. Ndenndinen huo-
koisuus prosentteina.

Massa Huokoisuus %
Posio 3 1,5
Posio M 0,28
25K 0
Pov9 0
JP-saniteetti 0,1
J-K 0,15

on 1,5 %, kun muiden massojen huokoisuus on lahelld nollaa prosenttia, tai nolla.

Vertaamalla huokoisuusprosentteja massan taivutuslujuuteen voidaan todeta, etta

mita huokoisempaa massa on sitd heikommin se kestda taivuttamista.

Polttotaipuma mitataan tangoilla, jotka asetetaan
toisesta pdastaan polttotelineeseen. Ennen polt-
toa mitataan korkeus poéydasta tangon alareu-
naan. Polton jdlkeen mittaus uusitaan. Tama luku
vahennetdan alkuperaisestd luvusta jolloin saa-
daan selville polttotaipuman vertailuluku (Jylha-
Vuorio 2003, 231-232)

Polttotaipuman testaamiseksi tein uunitiilesta
telineen testattaville tangoille. Tassa kaytin sa-
manlaisia tankoja kuin taivutuslujuuden mittaami-
sessa. Polttotelineeseen asetin kaikki tangot siten,
ettd jokaisen tangon karjen etdisyys oli 6,5 cm
tiilestd (KUVA 18 sivulla 28). Téman tein siksi, ettd
polton jalkeen (KUVA 19 sivulla 28) mittaustulok-

TAULUKKO 8. Polttotaipuma

prosentteina.

Massa Talpumln?n

prosentteina
Posio 3 5,89
Posio M 9,12
25K 8,04
Pov9 9,17
JP-saniteetti 5,46
J-K 7,03
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set olivat vertailukelpoisia. Tassakin testissa jokaisesta massata poltin kuusi tankoa.
Mittaustulosten keskiarvot on laskettu taulukkoon 8. Taulukkoon on laskettu taipu-
man prosentuaalinen osuus alkuperaisesta korkeudesta. Tuloksista voidaan todeta
se, mika oli havaittavissa jo massan varista, ettda Posio 3 on vahiten sulanut ja POV9
kaikista sulanen massa.

KUVA 18. Tangc;t ennen polttoa. KUVA 19. Tangot polton jalkeen.
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Testattaviksi lasitteiksi valitsin EC 143 ja EC TAULUKKO 9. Valittujen lasitteiden % -

315. Emmanuel Cooperin kirjasta The Pot- kaavat valitsemillani raaka-aineilla.
ter’s book of glaze recipes. Kyseiset lasitteet Raaka-aine EC 143 | EC 315
ovat kiiltavia lasitteita, jotka ovat opiskeli-
joiden suosiossa Kuopion muotoiluakatemi- Maasalpa, FFF 30 50
assa. Lasitevalinnoista keskustelimme myos Liitu 15 14
ohjaavan opettajani Jari Puttosen kanssa ja _ i

o o L Bariumkarbonaatti 10 3
padadyimme kyseisiin lasitteisiin. EC 143 on
Cooperin mukaan tarkoitettu polttovilille Sinkkioksidi 4 3
1200 °C - 1260 °C ja EC 315 polttovalille Kvartsi 28 20
1250 °C — 1280 °C. Lasitteisiin tulevat raaka- _ .
aine laadut valitsin aikaisemman kayttdko- Pallosavi, Hywite 10
kemukseni perusteella. Flintin tilalle valitsin Talkki 3
kvartsin aikaisemman kokemukseni perus- Kaoliini, Grolleg 10
teella. (TAULUKKO 9)

Vesi 110 90

Massan ja lasitteen erilaisten kemiallisten koostumusten vuoksi niiden lampélaa-
jenemiskertoimet ovat erilaisia keskendan. Lasitteen ja massan yhteensopivuuteen
voidaan vaikuttaa muuntamalla massan ja lasitteen koostumusta. lhanteellinen tilan-
ne on sellainen, jossa lasitteen ja massan lampodlaajeneminen ovat sellaisessa suh-
teessa toisiinsa ndhden, ettd poltettuun lasitteeseen tai massan ei tule sargja. (Hut-
chinson Cuff 1996, 94-95.)

Massa ja lasite ovat toisiinsa ndahden joko puristus- tai vetojannityksessa. Yleisesti
puristusjannitys on parempi lasitteen kestavyyden kannalta, ellei haluta saada aikai-
seksi sarolasitteita. Jos pyritdaan ehjaan lasitepintaan, lasitteen lampdlaajenemisen
tulisi olla pienempi kuin massan. (Jylhd-Vuorio 2003, 131.) Mikali lasite jaa puristus-
jannitykseen massaan nahden, esine on kestavampi kuin ilman lasitetta oleva esine.
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Hyva massan ja lasitteen yhteensopivuus voi jopa kaksinkertaistaa esineen lujuuden.
(Digitalfire Reference Database)

Massan ja lasitteen yhteen sopivuuden selvittdmiseksi otin yhteytta Arabian labora-
torioon. Sieltd sain sahkopostitse ohjeet Anna von Hellensilta (liite 2). Lampodlaaje-
nemisen mittaamiseen kaytetdaan Arabialla dilatometria. Tata tyota tehdessa se ei ole
mahdollista, koska Kuopion Muotoiluakatemiassa ei ole kyseista laitetta. Tasta syysta
vaihtoehtoja ovat rengastesti, sulatuskuppikoe ja laskeminen mekaanisesti moolipro-
senttien perusteella.

Dilatometri mddrittéié materiaalille ominaisen Iimpdlaajenemiskertoi-
men siten, ettd saatu arvo kuvaa ndytekappaleessa tapahtuvaa pituu-
den muutosta, kun Idmpétila nousee yhden asteen. (Jylhd-Vuorio 2003,
131)

Rengastestissa testattavasta massasta valmistetaan rengas jonka halkaisija on 8-10
cm. Rengas lasitetaan ulkopuolelta ja poltetaan halutussa lampétilassa. Polton jal-
keen renkaaseen tehddan mittapisteet sentin padhan toisistaan. Taman jalkeen ren-
gas halkaistaan mittapisteiden valistad. Jos mittapisteet [ahentyvdt on massa ja lasite
puristusjannityksessa ja jos pisteet loittonevat toisistaan niin silloin on kysymyksessa
vetojannitys. (Jylha-Vuorio 2003, 240.)

Rengastestia varten valoin 10 cm halkaisijaltaan olevan sylinterin, josta kovakipsisen
leikkuurenkaan avulla leikkaisin 2 cm korkeita renkaita. Valoin testattavista massoita
kuusi rengasta kummallekin lasitteelle. Renkaat lasitin kastamalla, sisdapuolen suoja-
sin teipilla (KUVA 20 sivulla 31), jotta niiden putsaaminen olisi helpompaa. Renkaat
poltin samasta massasta valmistettujen levyjen paall3, joissa oli uunipesu ja alumiini-
oksidia, jotta renkaat pysyisivat pyoreina.

Polton jalkeen, ennen renkaan sahaamista tein mittapisteet renkaan yldareunaan sen-
tin vélein toisistaan (KUVA 21 sivulla 31). Renkaat sahasin timanttiterdiselld sahalla
(KUVA 22 sivulla 31). Taulukkoon 10, sivulla 31 on laskettu mittapisteiden lahentymi-
nen prosentteina. Sahaamisen jalkeen (KUVA 23 sivulla 31) tehtyjen mittaustulosten
perusteella voi todeta, ettd EC 143 lasitteella lasitetuissa renkaissa on suurempi pu-
ristusjannitys kuin EC 315 lasitteella lasitetuissa renkaissa. Kummallakin lasitteella
Posio 3 -massalla on suurin puristusjannitys ja POV 9 -massalla pienin.
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TAULUKKO 10. Mittapisteiden lahentyminen prosentteina rengastestissa.

p-
Posio 3 Posio M 25K POV 9 J . J-K
saniteetti
EC 143 10,4 % 6,1% 6,5 % 4,3 % 6,7% 7,9%
EC 315 7,5% 4% 5,5% 0,4% 3,5% 3,8%

KUVA 20. Lasittamista varten teipatut ren-

kaat.

KUVA 22. Renkaan sahaus.

KUVA

/ 23. Sahattu rengas.

KUVA 21. Mittapisteet poltetussa renkaassa.
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Toinen suuntaa antava koe on sulatuskuppikoe, jossa lasittamattomaan kuppiin laite-
taan testattavaa lasitejauhetta 3 cm:n korkeuteen. (KUVA 24) Mikali polton jalkeen
kuppi on haljennut, lasite on puristusjannityksessa. Jos lasite on halkeillut, se on ve-
tojannityksessa. (Jylha-Vuorio 2003, 241)

Sulatuskuppikokeen tein ensin hyvin ohuiksi valetuille kupeille, joissa seinamanvah-
vuus oli 2 mm. Kaikki kupit halkesivat lasitteen ylareunasta ja jaljelle jaaneet pohjat
olivat halkeilleet satunnaisesti. Tein uuden kokeen kupeilla, joissa seindmanvahvuus
oli 4 mm. Nama kupit halkesivat lasitteen ylareunasta samoin kuin ensimmaisetkin.
Pohjat halkeilivat taas satunnaisesti. Joitain yhdenmukaisuuksia oli kuitenkin havait-
tavissa.

Massoilla Posio 3, Posio M, 25K, POV 9 ja J-K sekd massa etta lasite halkeili EC 143
lasitteen kanssa (KUVA 25). Tama tarkoittaisi sitd, ettd lasite on puristusjannityksessa
kuppiin ndhden. Vain JP-saniteettimassa EC 143- parissa pohja sailyi ehjana (KUVA 26
sivulla 33), mutta lasitteessa oli saroja, eli kyseessa olisi taman perusteella vetojanni-
tys.

Massoilla Posio 3, Posio M ja JP-saniteetti kupissa ei ollut sar6ja, mutta lasite EC 315
oli halkeillut. Lasite olisi siis vetojannityksessa kuppiin ndhden. Massat 25K, POV 9 ja
J-K olivat halkeilleet, my0s lasitteessa EC 315 oli sar6ja. Tassa tapauksessa kyse oli
puristusjannityksesta. EC 143 lasite oli kaikissa kupeissa sulanut enemman “kuopalle’,
kun EC 315 oli jaanyt koholle (KUVA 27 sivulla 33). Tama johtuu siita, ettd EC 143 la-
sitteella on matalampi sulamislampétila.

it \4:: =
e ey

- X

KUVA 24. Polttamattomat kupit. KUVA 25. Haljennut pohja.
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KUVA 26. Ehja pohja. KUVA 27. Lasite kuopalla ja koholla.

Vertaamalla keskendan rengastestin ja sulatuskuppikokeen tuloksia voidaan todeta,
ettd rengastestissd sadut tulokset ovat johdonmukaisempia ja siitd syysta luotetta-
vampia.

Massan lampdlaajenemista ei voida selvittaa laskemalla, silla massaan vaikuttaa niin
moni muukin kuin kemiaan liittyva asia, jotka vaikuttavat lampdlaajenemiseen. Suu-
rin syy on se, ettd massa ei sula kuten lasite. Limpdlaajenemisen laskeminen perus-
tuu oksidien lasinmuodostukseen. Massassa on sulamattomia hiukkasia joiden lam-
polaajenemiset ovat keskenaan erilaisia. Tdma on yksi syy miksi massan lampdlaaje-
nemisen laskeminen on mahdotonta. (Digitalfire Reference Database) Massan Lam-
polaajenemisarvon selvittdmiseen ainoa vaihtoehto on dilatometrilla tehtava koe.

Lasitteen lampdlaajenemisen selvittamiseksi laskemalla A.A. Appen on kehitellyt las-
kutavan, jossa seger -kaava muutetaan mooliprosenteiksi. Mooliprosenttien ja oksi-
dien lampoblaajenemiskertoimien avulla pystytdan selvittdmaan laskennallinen lam-
polaajeneminen. (Jylha-Vuorio 2003, 132) Laskennallisesti saatu arvo on kuitenkin
vain suuntaa-antava, silla alla oleva massa ja massasta lasitteeseen liukenevat aineet
vaikuttaa lasitteen lampolaajenemiseen.

Kummallekin lasitteelle laskin ensin seger- kaavan (liite 3). Seger- kaavan avulla selvi-
tin lasitteille laskennallisen lampdlaajenemisarvon (liite 4). Laskennallisesti lasittei-
den valinen ero on melko pieni. EC 143 lasitteen lampdlaajenemiskerroin on 683,25 *
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10/ °C ja EC 315 lasitteen 686,85 * 108/ °C. Lampotilavalilla 400-20 °C EC 315 lasite
kutistuu jokaista senttia kohden 0,00261 mm. EC 143 lasite kutistuu 0,00259 mm.
Lasitteiden vélinen ero on siis 0,00002 mm.

Lasitteen lampdlaajenemisen laskemiseen kaytin myos siihen tarkoitettua ohjelmaa,
joka laskee lasitteelle laskennallisen polttolampdtilan ja lampdlaajenemiskertoimen.
(Glaze Simulator). Ohjelma antoi EC 143 lasitteelle lampdlaajenemiskertoimeksi
537 * 10/ °C. EC 315 lasitteen kerroin oli 592 * 10/ °C (liite 4). Lampatilavalills
400-20 °C EC 143 lasite kutistuu 0,00218 mm ja EC 315 lasite 0,00225 mm. Taman
laskelman perusteella lasitteiden valinen ero on 0,00007 mm, eli suurempi kuin ylla
olevassa laskutavassa.

Naista tuloksista voidaan paatelld, ettd laskennallisesti saadut tulokset ovat vain
suuntaa-antavia ja viitteellisida, mutta ne tukevat mittaamalla ja testaamalla saatuja
tuloksia.

5.4 Massan vaikutus lasitteen valuvuuteen

Massan vaikutuksen lasitteen valuvuuteen testasin valamalla massoista laattoja, jois-
sa on kuoppa testattavaa lasitetta varten. Taytin kuopan lasitteella ja tasoitin pinnan
siklilla (KUVA 28). Polttoon asetin laatan 30° kulmaan sahatun uunitiilen paalle (KUVA
27). Kustakin massa-lasiteparista tein kaksi koelaattaa. Polton jalkeen mittasin laatas-
ta lasitteen valumismatkan (KUVA 29 sivulla 35). Taulukkoon 11 on laskettu mittaus-
tulosten keskiarvot millimetreina.

TAULUKKO 11. Lasitteen valuminen.

EC 143 EC 315
Posio 3 12,00 3,69
Posio M 6,09 4,09
25K 14,01 5,91
POV 9 6,91 4,72
JP-
10,1 1
saniteetti 0,15 47
KUVA 28. Polttamaton laatta J-K 11,19 514
jolla lasitteen valuvuus testa-
taan.
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EC 143 lasite on valunut kaikilla massoilla enemman kuin EC 315 lasite. Tdama johtuu
EC 143 lasitteen alhaisemmasta sulamislampétilasta. 25K -massalla valuminen on
kaikkein suurinta kummallakin lasitteella. Vahiten EC143 lasite on valunut Posio M -
massalla. EC 315 lasite on valunut vahiten Posio 3 -massalla. Suurin ero lasitteen va-
luvuudessa on Posio 3 -massalla, jolla EC 143 valui keskimaarin 12 mm ja EC 315 vain
3,69 mm. Naista tuloksista voidaan hyvin havaita se, ettd EC 143 lasite sulaa mata-
lammassa lampaotilassa ja tasta syysta se valuu enemman. EC 315 lasite alkaa sulaa
my6hemmin ja siksi valuu vahemman.

KUVA 29. Poltetut laatat joista lasitteen valuminen mitattiin.
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Massojen varit vaihteleva paljon toisiinsa nahden (KUVA 30). Mitd enemman massas-
sa on pallosavea, sitd tummempaa se on. Massat 25K (KUVA 34 sivulla 38) ja JP-
saniteettimassa (KUVA 36 sivulla 39) ovat selvasti tummempia kuin muut massat.
Tumma vari johtuu pallosaven suuresta marasta. Naistd massoita olisi saanut vaa-
leampia valitsemalla esimerkiksi pallosaveksi Hywiten, joka on puhtaampi kuin Hyp-
las 71 pallosavi. Variltdan Posio 3 (KUVA 32 sivulla 37) massa on kellertavin, sen savy
on kerman valkoinen. Muihin verrattuna Posio 3 on kaikista raaimman varinen, esi-
neet nayttavat ilman lasitetta hieman raakapoltetuilta. J-K -massa (KUVA 37 sivulla
39) on muihin verraten kaikista valkoisin. Posio M (KUVA 33 sivulla 38) ja POV 9 (KU-
VA 35 sivulla 38) ovat muihin verrattuna hieman siniharmahtavia, kylmia. POV 9 on
kaikista massoista sulaneimman, kypsimman nakdinen ja hieman lapikuultava.

Liitteestd 5 koepalat massoista Posio 3ja Posio M l6ytyvat taulusta 1/3, massat 25K ja
POV 9 taulusta 2/3 ja massat J-K ja JP-saniteetti taulusta3/3.

KUVA 30. Varimallit massoista.
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Posio M massalla kuivumisen yhteydessa
pintaan nousseet sddtdaineet nakyvat
viela polton jalkeenkin kellanruskeina
laikkuina (KUVA 31), mika tarkoittaa sit3,
ettd kyseinen massa on nailla saadoilla ja
sddtdaineilla hyvin hankalasti toimivaa,
ellei jopa kdyttokelvotonta. Lasitetussa
esineessa sadtbaineet eivat kuitenkaan
nady jos esine on viimeisteltdessa siene-
tetty hyvin.

Kaikki esineet ja koepalat lasitin kasta-
malla. Koepaloissa on ensin yksi kerros ja

KUVA 31. Sdatoaineet polton jalkeen.

puolestavalistd alaspdin kaksi kerrosta

lasitetta. Lasitteet ovat vaikuttaneet kaikkiin massoihin samalla tavalla. EC143 on
muuttanut varit kylmemmiksi ja EC 315 kellertavimmiksi. Lasite EC 315 on siis savyl-
taan lampimampi kuin EC 143. EC 143 on voimakaskiiltoisempi ja sisdltaa vahemman
ilmakuplia kuin EC 315. Tummemmilla massoilla lasitteiden kuplaisuus ei erotu niin
selkedsti kuin vaaleilla massoilla.

Kummallakin lasitteella POV9 -massalla lasitteessa on suurempia kuplia, noin 0,2
mm, kuin muilla massoilla, mutta kuplia on harvassa. Massoilla 25K ja JP-Saniteetti
kuplia on enemman, mutta ne ovat pienia, alle 0,05 mm. Massat Posio 3, Posio M ja
J-K ovat ndiden valimuotoja. Mita paksummin lasitetta on sitd enemman ja suurem-
pia kuplia lasitteessa on. Kummassakin lasitteessa on vahemman ilmakuplia esineen
sisdpuolella. Tdma johtuu siitad, etta uunissa esineen sisdapuolella on hauduttavampi
ilmapiiri kuin ulkopuolella ja ilmakuplat ehtivat poistua paremmin lasitteesta, koska
sisdpuolen lasite pysyy pidempaan sulana.

KUVA 32. Posio 3, EC 143 ja EC 315.
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KUVA 33. Posio M, EC 143 ja EC 315.

KUVA 34. 25K, EC 143 ja EC 315.

KUVA 35. POV9, EC 143 ja EC 315.
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KUVA 36. JP- saniteetti, EC 143 ja EC 315.

I 4

KUVA 37.J-K, EC 143 ja EC 315.
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6.2 Poltossa tapahtuvat muutokset

Muotojen muutokset nakyvat toisilla massoilla huomattavasi selkedammin kuin toisil-
la. Tassa luvussa on huomioitava se, ettd esineen vaantymiseen on voinut vaikuttaa
esineen markakasittelyvaiheessa tapahtuneet muutokset. Lasitetussa esineessa ja
ilman lasitetta poltetussa esineessa ei ollut vadantyman suhteen silminnahden havait-
tavaa eroa. Posio 3 piti muotonsa kulhossa suhteellisen hyvin, seindmat ovat painu-
neet hyvin vahan sisdanpadin. Umpivaletussa esineessa, kulmat painuivat alaspain.
(KUVA 38) Posio M -massa piti kulhossa muotonsa parhaiten ja umpivaletussa esi-
neessa vaantyma oli samanlainen Posio 3 -massan kanssa (KUVA 39).

KUVA 38. Taipuman vertailu Posio 3 -massalla.

KUVA 39. Taipuman vertailu Posio M -massalla.
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25K -massasta valmistetut kulhot vaantyivat toisiksi eniten muihin massoihin verrat-
tuna. Umpivalettu esine piti muotonsa kuitenkin paremmin kuin Posio 3 ja Posio M.
(KUVA 40) POV 9 -massa vaantyy polton aikana kaikkein eniten kummassakin esine-
tyypissa (KUVA 41). POV 9:n suuri kutistuminen entisestaan korostaa massan vaanty-
nytta muotoa. Suuri vaantyminen voi johtua siitd, ettd massa on kaikista massoista

sulanein.

KUVA 40. Taipuman vertailu 25K -massalla.

KUVA 41. Taipuman vertailu POV 9 —massalla.



JP-saniteettimassalla kulhossa on taipumista havaittavissa hieman enemman kuin
Posio 3 ja Posio M massoilla, mutta umpivaletussa esineessa taipuminen on ollut
kaikkein vahaisinta. (KUVA 42) J-K -massalla kulhon vaantyma on samaa luokkaa kuin

JP-saniteettimassalla. Umpivalettu esine on pitanyt muotonsa toisiksi parhaiten.
(KUVA 43)

KUVA 42. Taipuman vertailu JP-saniteettimassalla.

KUVA 43. Taipuman vertailu J-K -massalla.



Tutkimustuloksissa on huomioitava, etta testattavat koesarjat olivat pienia ja siksi
tulokset ovat suuntaa-antavia. Niista saa kuitenkin hyvan kasityksen kunkin massan
kayttaytymisesta valmistusprosessin aikana. Taman tutkimuksen perusteella voi olla
helpompi lahtea tutkimaan kunkin massan yksil6llisia ominaisuuksia tarkemmin. Tu-
loksista ei voi suoraan sanoa, etta joku massa olisi huono ja joku toinen hyva. Kullakin
massalla on hyvia ja huonoja ominaisuuksia. Kayttotarkoituksesta ja kohteesta riip-
puen valitaan massa tarkeimpien ominaisuuksien perusteella.

Kun massoja kayttaa tuotteiden valmistuksessa tulee jo esinesuunnittelussa ja malli-
neiden valmistuksessa huomioida massojen polttokdyttdytyminen. Taytyy ottaa
huomioon kunkin massan yksiléllinen kutistuminen ja vdantyminen esineeseen tule-
vina polttoennakoina. Esimerkiksi kayttamassani nelikulmaisessa kulhossa mallineen
sivuja pitdisi nostaa, jolloin ne polton aikana laskeutuvat suoriksi, eivatka painuisi
kuopalle, kuten esimerkki esineilleni on kdynyt.

Jos tutkimusta jatkaisi eteenpain ja aikaa olisi kdytdéssa enemman, kuin tassa opin-
naytetyossa on ollut, voisi tehda asioita toisella tavalla. Massan saatamisvaiheessa
voisi menetelld siten, ettd massan valmistuksen jalkeen jakaisi tutkittavat massat
osiin ja jatkaisi kunkin osan sdatamista joko vedelld tai sadtdaineilla. Nain voitaisiin
paremmin seurata veden tai sdatdaineen vaikutusta massassa. Toinen hyva lahtékoh-
ta olisi eri saatdaineiden vertailu ja niiden vaikutus massan ominaisuuksiin. Nain pys-
tyisi selvittamaan saisiko toisella saatoainevalinnalla massan vield paremmaksi, koska
eri sadtdaineet vaikuttavat massassa eri raaka-aineisiin.

Massojen yksilollisessa jatkotutkimuksessa voisi selvittdaa raaka-aineita ja raaka-aine
maarida muuntelemalla niiden vaikutusta massassa. lhanteellinen tilanne olisi jos
massoja pystyisi sekoittamaan koneellisesti ja ajastetusti. Nain ei olisi ongelmia poh-
jaan painumisen kanssa ja massat olisivat tasalaatuisempia.

Massan pehmenemista voisi tutkia gradienttiuunissa tehtavalla kokeella, jossa selvi-
tettaisiin massan pehmenemis-/sulamispiste. Tassa kokeessa saataisiin selville olisiko
jokin muu polttolampétila kyseiselle massalle parempi.

Lasitteen ja massan valilla voisi selvittaa kuinka lasite vaikuttaa massan taivutuslujuu-
teen. Tiedetdan, ettd lasite parantaa lujuutta, mutta olisi mielenkiintoista selvittda
lasitetun ja lasittamattoman kappaleen todellinen lujuuden keston ero.
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Tyon tavoitteena oli saada aikaiseksi luotettavaa kdytannon tietoa ja tutkittua tietoa
tutkimukseen valituista massoista ja lasitteista. Saadusta materiaalista tuli koota sdh-
kdinen aineisto Kuopion Muotoiluakatemian materiaalikirjastoon. Paapaino tutki-
muksessa oli massoilla, lasitteisiin perehdyttiin tassa tyossa vahemman. Aineistoa
kootessani paadyimme yhteistydkumppanin kanssa siihen tulokseen, etta sahkaoista
aineistoa on turha tehda, silld tdma raportti on vapaasti luettavissa Theseus-
tietokannassa. Materiaalikirjastossa on nahtavissa tdman tyon Liite 5, jossa esitelldan
massojen varit seka lasitteet.

Nyt kun aiheesta on saanut hyvan rungon valmiiksi, on jatkossa helpompi lahted jat-
kamaan massojen tutkimista itsea kiinnostaviin suuntiin. Jos itse nyt jatkaisin tutki-
musta, laajentaisin sitad lasitteiden osalta, selvittdisin useamman peruslasitteen toi-
mivuuden massoilla.

Tyon tekemisen aloitin suurella innostuksella, kokoajan tiedostaen sen, ettd tydmaa-
ra tulee olemaan todella suuri. Ajattelin kuitenkin hallitsevani sen mita olen teke-
massd, koska tunsin omat toimintatapani ja tydmoraalini. Tyon keskivaiheella huo-
masin usein miettivani sita kuinka ehdin tekemaan kaiken mita olisin halunnut tehda.
Olisin halunnut tehda paljon enemman mita olin tavoitteisiini itselleni asettanut,
mutta ymmarsin riittavan ajoissa laittaa pisteen tekemiselle. Aiheeni oli sellainen
joka lahtee helposti harhailemaan suuntaan jos toiseen ja yksi asia johtaa toiseen.
Olisi ollut kiinnostavaa perehtya asioihin syvemmin ja laajemmin, mutta aika ei voi-
nut riittaa kaikkeen. Tydssani pidin erityisen tarkeana rajausta, ilman kunnollista ra-
jaamista olisin ollut viela pahemmin pulassa.

Tutkimuksessa saadut tulokset olivat joidenkin massojen kohdalla hyvin yllattavia.
Niillakin massoilla, joita olen itse kayttanyt enemman, ennen tutkimuksen tekemista
oli yllattavia ominaisuuksia. Mikdan massa ei erottunut joukosta parempana kuin
muut, mutta huonoja ominaisuuksia oli eniten Posio M -massalla, joka koetteli her-
mojani useaan otteeseen. Muutaman kerran tuntui silta, ettd haluaisin jattda massan
pois tutkimuksesta. Ndin en kuitenkaan jaarapaisyyttani ja ohjaavan opettajan keho-
tuksen vuoksi tehnyt. Yhteistyokumppanin kanssa oli kylld sovittu, ettd joukosta on
varaa jattaa yksi massa pois, mikali se osoittautuu tarpeelliseksi.

Massojen paremmuutta vertaillessa tyon loppu vaiheessa on vaikeaa suhtautua kaik-
kiin massoihin tasapuolisesti, koska massoihin on syntynyt “viha-rakkaus” —suhteita.
Joiltain massoilta odotin enemman ja ne mita epailin yllattivat positiivisesti. Suosik-
keja kuitenkin syntyi. Omia suosikkejani massoista avovaluun oli Posio 3 ja J-K —
massat. Posio M olisi hyva umpivaluun jos sen muut ominaisuudet olisivat parempia.
Nyt suosikkejani umpivalussa olivat 25K- ja JP-saniteettimassat.
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Tyoskentelyani ajoikin usein eteenpain paattavaisyys ja sitkeys, tarve nayttaa kykynsa
ja osaamisensa. Eniten tydssa pelkdsin epdaonnistumista. Nyt jdlkeenpdin ajateltuna
olisin varmasti paassyt helpommalla valitsemalla toisen aiheen opinnaytetyoksi, mut-
ta se ei olisi kasvattanut minua henkisesti ndin paljoa. Olisin voinut valita aiheen jos-
sa olisin pystynyt itsendisempaan tyoskentelyyn, aiheen jossa olisin ollut alusta asti
varmempi osaamiseni suhteen, aiheen jossa olisin varmasti tiennyt onnistuvani. Mut-
ta olisinko saanut siita samanlaisen oppimisen, kehityksen ja selviytymisen tunteen?
En, koska tiedan, ettda olen pohjimmiltani ihminen, joka tekee asiat usein vaikeam-
man kautta ja tarvitsee haasteita kehittyakseen, vaikka sitten epaonnistumisen uhal-
la. Kyllahan epaonnistumisista oppii, mutta nyt ei ollut tilaa sille. Eniten jalkeenpain
harmittaa se miten riippuvainen olin muista oman kokemukseni puutteen vuoksi.
Olisin halunnut pystya itsendisempaan tyoskentelyyn, luottaa enemman omaan har-
kintakykyyni ja osaamiseeni.

Kommunikointi yhteistydkumppanin yhteyshenkildéiden kanssa oli paikoin haastavaa,
koska heita oli kolme ja kaikilla oli melko erilainen kasitys siita mita he halusivat mi-
nun tekevan. Lopulta jouduin tekeman omat ratkaisuni siitd mita itse halusin tehda ja
ketd kuuntelin. Minun taytyi valikoida heidan toiveita, koska kaikkea en olisi miten-
kdaan voinut ja ehtinyt tehda.

Kokeiden ja testien valmistuksessa koen onnistuneeni hyvin ja sain tehtya toita jar-
jestelmallisesti ja ilman suurempia sekoiluja massojen tai lasitteiden kanssa. Tutki-
mustulosten analysointi oli tydssa haastavinta, koska syiden selvittaminen ja peruste-
leminen oli vaikeaa oman viela vahaisen kokemuksen vuoksi.

Kokonaisuudessa olen oppinut tata tyota tehdessa todella paljon. Olen saanut oppia
asioista, joista on toivottavasti minulle tulevaisuudessa hyotya. Olen nyt |6ytanyt sen
alueen keramiikan parista mikd minua kiinnostaa eniten. Aiheen valitessa haastoin
itseni, nyt tyon paatyttya voin sanoa tehneeni parhaani ja valinneeni omannakoéiseni
ja minulle sopivan aiheen. En vait3, etta olisin onnistunut taydellisesti, mutta kadytet-
tavissa olleeseen aikaan ja kokemukseeni nahden kuitenkin kiitettavan hyvin.
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Posliini, Geoffery
Eastop’s

Puoliposliini,
Maijan massa,

Vl=kovaposliini [Posion massa 3 Posio M= M5 25M Valuposliini
Kaoliini, grolleg 46 50 45 42 20
Kaoliiini, sp
Kaoliini, ssp 40
kvartsi 16 25 35 29 25 26
Kalimaasalpa (FFF) 26 25 12,5 25 25 21
Pallosavi 10 7,5 25
Molokiitti 4 5
Bentoniitti 2
Al,03 5 5
Nefeliinisyeniitti 8|
Piikarbidi 0,01
Saatoaineet 0.22 0,22,
Vesilasi 0,25
dispex, natrium 0,1-0,4. 70 0,13-0,18 0,2-0,3 0,25 70
dispex, ammonium 30 30
dolaflux b
geisfix 162
VESI 53 40 38 35-40 50 38
LITRAPAINO 1800 1784-1800 1810-1830




Tomin Posliini

Heikin valusavi,
Zeebran valusavi, Boot
Hillin valusavi, 25
kivitavara

Markun valusavi

Massa HJ=Pov9

JP-Saniteettimassa

Kivitavara valu,
Jarin

Kaoliini, grolleg 25 45 25

Kaoliiini, sp 25 12,75 35
Kaoliini, ssp 40

kvartsi 25 25 22,5 20 21,25 30
Kalimaasalpa (FFF) 30 25 22,5 20 21,25 25
Pallosavi 25 10 29,75 5
Molokiitti 5 15 5
Bentoniitti

Al;0;

Nefeliinisyeniitti 10

Piikarbidi

Saatbaineet 0,25 0,18

Vesilasi

dispex, natrium 1\3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,18
dispex, ammonium 2\3

dolaflux b 1\3

geisfix 162 2\3

VESI 38 37 34 35-38 32 32-36
LITRAPAINO 1835




Hei,
dilatometrin liséksi meilla tarkastellaan lasitejannitysta lasitejéannitysrenkaiden avulla.

En tieda onko teilla mahdollisuutta taman testaamiseen, mutta menetelméa on seuraavanlai-
nen (menetelmé kuvataan myds Jylh&-Vuorion kirjassa):

Valetaan/muovataan massasta renkaita (silla massalla minka yhteensopivuudesta on kysy-
mys).

Renkaat lasitetaan vain ulkopuolelta (silla lasitteella minka yhteensopivuudesta on kysymys).
Renkaat poltetaan siind lampatilassa/polttokayralla, missd massaa+tlasitetta on tarkoitus kayt-
taa.

Meilla valmistetaan 5 rengasta / yhdistelméa

Idea on se, ettd renkaaseen merkitdan pisteet (meilla jo raakana massaan, J-V:n kirjassa
pisteet voi merkita poltettuun renkaaseen), n. 1 cm etéisyydelle toisistaan (meilla merkitaan
renkaan ylareunaan lasittamattomaan alueeseen). Meilla pisteiden vali mitataan mikroskoopil-
la kustakin renkaasta, mutta jos mikroskooppia ei ole niin muukin mittaustapa valttanee.

Kun pisteet on merkitty ja mitattu, sahataan renkaat katki pisteiden valista (timanttiterd).
Pisteiden etéisyys toisistaan mitataan sahauksen jalkeen. Jos pisteet lahentyvat, lasitte on
puristusjannityksessa, ja jos etdantyvat, niin vetojannityksessa. Meilla on menetelma laskea
veto- tai puristusjannityksen suhteellisuutta, mutta télla yksinkertaisemmalla tavalla saadaan
karkea suuntaus, kummasta jannityksestéa on kyse.

Toinen menetelma joka osaltaan kuvaa lasitteen ja massan yhteensopivuutta kerrotaan kera-
miikkaesineiden standardissa EN 13258 "Materials and articles in contact with foodstuffs -
Test methods for crazing resistance”, ja tdssa menetelma B, jossa massal/lasite-yhdistelmasta
valmistettuja kappaleita kuumennetaan kotiuunissa ja kastetaan kylméaén varjaavaa ainetta
sisaltavaan veteen, ja arvioidaan aiheuttaako lamposhokki lasitesardilya. Tama kaikki kuva-
taan standardissa tarkemmin (I6ytyy netistd). Jos lasite ei sardile, on lasitteessa riittavasti
puristusjannitysta. Herkka sartileminen kertoo lasitteen olevan liiallisessa vetojannityksessa.
Tatd menetelmaa emme kayta Arabiassa, vaan maaritamme lampdlaajenemista laskennalli-
sesti, dilatometrin avulla seka lasitejannitysrenkailla.

Tosin lampo6laajeneman suuruusluokka ei ndilla voida selvittaa.
Toivottavasti vastauksesta on apua.
Ystavallisin terveisin,

Anna von Hellens



Litte 3: Prosenttikaavan muuttaminen seger- kaavakst

N oo b WN R

N oo A WN R

EC 143 y

g/mol mol
Maasalpa 30 556,8 = 0,054
Liitu 15 100,1 = 0,15
Bariumkarbonaatti 10 197,4 = 0,051
Talkki 3 379,3 = 0,008
Sinkkioksidi 4 81,4 = 0,049
Kaoliini 10 258,2 = 0,039
Kvartsi 28 60,1 = 0,466
‘ RO(R20) ‘ R203 ‘ RO2
K20 Cao BaO MgO ZnO Al203 SiO2
0,054 0,054 0,324
0,15
0,051
0,024 0,032
0,049
0,039 0,078
0,466
‘ 0,054 0,15 0,051 0,024 0,049 0,093 0,9
Yhteensid RO(R20)- ryhma 0,328
RO(R20)
K20 0,054 0,328 = 0,165
CaO 0,15 0,328 = 0,457
MgO 0,024 0,328 = 0,073
BaO 0,051 0,328 = 0,156
Zn0 0,049 0,328 = 0,149
Yht. 1
R203
Al203 0,093 0,328 = 0,284
RO2
SiO2 0,917 0,328 = 2,744



EC315

1 Maasélpa 50 : 556,8 = 0,089
2 Liitu 14 : 100,1 = 0,139
3 Bariumkarbonaatti 3 : 197,4 = 0,015
4 Sinkkioksidi 3 : 81,4 = 0,036
5 Pallosavi 10 : 387 = 0,026
6 Kvartsi 20 : 60,1 = 0,333
| RO(R20) [R:0s  |RO2
K20 Cao BaO ZnO Al203 SiO2
1 0,089 0,089 0,534
2 0,139
3 0,015
4 0,036
5 0,0026 0,026 0,104
6 0,333
‘ 0,0196 0,139 0,015 0,036 0,115 0,971
Yhtensd RO(R20)- ryhma 0,2816
RO(R20)
K20 0,0196 : 0,2816 = 0,325
Ca0o 0,139 : 0,2816 = 0,494
BaO 0,015 : 0,2816 = 0,053
Zn0 0,036 : 0,2816 = 0,128
Yht. 1
R203
Al203 0,115 : 0,2816 = 0,41

RO2
SiO2 0,917 : 0,2816 = 3,45



LIITE 4. Lampolaajenemisen laskeminen

EC 143
mol mol mol
K20 0,165
Ca0O 0,457 Al203 0,284 Sio2 2,744
MgO 0,073
BaO 0,156
Zn0 0,149
KAIKKI yhteens3 4,028
mol- % kerroin a o * mol- %
K20 4,1 42 172,2
Ca0 11,35 13 147,55
MgO 1,81 6 10,86
BaO 3,87 20 77,4
Zn0 3,7 5 18,5
Al203 7,05 -0,3 -2,12
Si02 68,12 3,688 258,86
Yht. 683,25

LAMPOLAAJENEMISKERROIN 683,25*10°®

Lasitteen kutistuminen valilla 400-20 °C
(683,25*10®)*380 = 0,00259 mm



EC 315

mol mol mol
K20 0,325
Cao 0,494 Al203 0,41 SiO2 3,45
BaO 0,053
Zn0 0,128
KAIKKI yhteensa 4,86
mol- % kerroin a o * mol- %
K20 6,69 42 280,98
Ca0 10,16 13 132,08
BaO 1,09 20 21,8
Zn0 2,63 5 13,15
Al203 8,44 -0,3 -2,53
SiO2 70,99 3,4 241,37
Yht. 686,85

LAMPOLAAJENEMISKERROIN 686,85*10°

Lasitteen kutistuminen valilla 400-20 °C
(686,85*10%)*380 = 0,00261 mm



EC 143 lasitteen lampolaajenemisen laskeminen Glaze simulator ohjelmalla

Adjustment Wizard

Recipe Mame:
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Co-Efficient of Expansion is 3 measuremant
of 2 material's degree of expansion when
heated and contraction when cooled.
Altering this walue can help achieve a
desired glaze fit. Glaze fit is the difference in
degree of contraction betwsen 2 glaze and a
clay body. A high walue may indicate a
tendancy to craze while a low value could
indicate a tendancy te shiver,

573 is a neutral value.

The material with the highest Expansion
walue in this recipe is: Whiting.
The material with the lowest Expansion
walug in this recipe is: Quartz,

Far further assistance adjusting Co-Efficient
of Expansien click en Adjustment Wizard
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Adjustment Notes
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No Colorants found.

ShareThis

LAMPOLAAJENEMISKERROIN 573*10°®

Lasitteen kutistuminen valilla 400-20 °C
(573*10’8)*380 =0,00218 mm



EC 315 lasitteen lampolaajenemisen laskeminen Glaze simulator ohjelmalla
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LAMPOLAAJENEMISKERROIN 592*10°

Lasitteen kutistuminen valilla 400-20 °C
(573*10®)*380 = 0,00225 mm
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