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THVISTELMA

Opinnaytetyon aiheena on huonekalumalliston suunnittelu ja toteutus. Haasteena
oli saada aikaan ilmeeltdédn yhtendinen, seka ryhdikas ja edustava kokonaisuus.
Mallisto koostuu istuimesta, tydpdydasta ja kahdesta sohvapodydasta. Suunnittelu-
tyon ja muotoilun osaamisen kautta tavanomaisista materiaaleista luodaan erottu-
va ja tyylikas huonekaluryhma. Mallisto on henkilékohtainen ndkemykseni muo-
toilun seka teknisen suunnittelutydon mahdollisuuksista ja vuorovaikutuksesta.
Ensimmaéiset hahmotelmat malliston luomiseksi tehtiin vuonna 2003 muotoilun
opintojen yhteydessa.

Suunnittelun ohella tutkin puumateriaalin arvon nostamista yksinkertaisilla tuo-
tantoteknisilld toimenpiteilla. Pyrin huomioimaan tasopintojen luomat mahdolli-
suudet puumateriaalin tekstuurin hyddyntamisessa. Kaytan hyvaksi erityisesti va-
nerin seké kertopuun viilurakenteen muodostamaa pintakuviota. Myds eri puulaji-
en yhdistamiselld saadaan aikaan visuaalisesti mielenkiintoisia kokonaisuuksia.
Huonekalut on suunniteltu ensisijassa kotikayttdon, mutta ilmeeltdan ne sopivat
myos julkisiin tiloihin. Valmistusprosessi ja tekniset ratkaisut on pyritty pitdmaan
mahdollisimman yksinkertaisina.

Mallisto soveltuu valmistettavaksi niin pienessa verstaassa, kuin sarjatuotantona
tehtaassa. Komponentit ovat pdaosin levymaisia, niiden valmistusprosessi on op-
timoitu massatuotantoon sopivaksi. Huonekalujen suunnittelussa on huomioitu
myos kokoonpano loppukayttdjan toimesta. Nain ollen osat on mahdollista pakata
helposti késiteltavaksi kokonaisuudeksi.

Huolellisen suunnittelutyon avulla syntyi linjakas sekad valmistusteknisesti suora-
viivainen huonekalumallisto. Tuotteiden muotoilun ja teknisen toteutuksen vuoro-
vaikutus mahdollistaa vahéisen osien ja tydn maarén, kuitenkaan laskematta huo-
nekalujen julkiasun arvoa.

Avainsanat: huonekalumallisto, muotoilu, ergonominen, yksinkertainen, koivu,
tammi, tekstuuri
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ABSTRACT

The objective of this study was to design and build a group of furniture. The main
aim was to utilize design skills and technical knowledge in order to create a new
set of furniture. All designs strive for an elegant look. Easy producibility was also
an important objective. Manufacturing methods were to be kept as simple as poss-
ible.

The collection of furniture consists of a chair, a writing desk and two other types
of tables. All pieces of furniture follow the main theme, which is visible in all the
structures of the products. The use of traditional techniques was reduced for the
purpose of creating unique shapes and manufacturing methods. Fresh way of
thinking and designing leads to an intriguing appearance.

All products are intended mainly for home-use, but they also suit public spaces.
The collection can be manufactured in a small workshop or in large quantities in
serial production. The furniture can be assembled by the purchaser. This allows
compact packaging and easy maneuverability of the components.

Along with structural analysis, the study explores different possibilities to increase
the value of wood material using simple manufacturing techniques. Flat surfaces
provide an excellent base for different textures. The theme of the furniture can
also be seen in the veneer pattern that appears on several surfaces.

The interaction between design and technical understanding results in sophisti-
cated look and simple processing of raw material. The outcome meets the estheti-
cal and structural objectives that were set in the beginning of the study.

Key words: collection of furniture, design, interior, producibility, manufacturing,
simple, birch, oak
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Lahtokohtana oli suunnitella ja toteuttaa huonekalumallisto. Henkilokohtaisena
tavoitteenani oli luoda tuoteperhe, joka on visuaalisesti miellyttava seka ergono-
minen ja riittavan yksinkertainen valmistaa. P4dméaaréné oli myos saada aikaan
kohtuullisen halpa, seka ilmeeltadn edustava ja ryhdikas kokonaisuus. Mallisto on
suunniteltu ensisijaisesti kotikdyttoon, mutta muotokielensa perusteella se sovel-

tuu myos julkisiin tiloihin.

Huonekalumalliston suunnittelu oli hyvin ilmeinen valinta opinnadytetyoksi, silla
koulutukseni koostuu muotoilun ja tekniikan opinnoista. Varsinaista toimeksianta-
jaa ei ole, silla en halunnut tehdd minkaanlaisia kompromisseja suunnittelutyon tai
toteutuksen osalta. Mallisto (kuvio 1) on henkil6kohtainen nakemykseni muotoi-
lun ja insindorityén vuorovaikutuksesta. Kaikki oikeudet mallistoon pidatetaan, ©

Joonas Hiltunen 20009.

KUVIO 1. Huonekalumallisto



Tutkimuksen kohteina tyylikk&&n ilmeen ja ergonomian ohella olivat muun muas-
sa raaka-aineen arvon nostaminen yksinkertaisilla tuotantoteknisilla toimenpiteil-
14, seké teollinen sarjatuotanto ja tuotantoprosessin optimointi kehittynyttd muo-

toilua silmalla pitaen.

1.2 Materiaalit ja muotokieli

Materiaaleiksi valitsin koivun, tammen, sekavanerin sek& kertopuun. Mallisto
koostuu istuimesta, tydpdydasta ja kahdesta muusta poydasta. Muotokieli on
skandinaavisen hillitty ja linjakas. Mitoituksen rytmin ja komponenttien mittasuh-
teiden avulla pyrin geometriseen, mutta sulavaan ilmeeseen. Suunnittelutydn ase-
telma on ennen kaikkea kayttajalahtdinen. Pyrin karsimaan korvattavissa olevat
komponentit, kuten helat seka perinteisen rakenteellisen toteutuksen ja muotokie-
len kdyton. Haasteena on saada aikaan véhaisell& materiaalin kulutuksella arvokas

ja kayttajaa puhutteleva kokonaisuus.

1.3  Kayttgjalahtdinen suunnittelu

Huonekalut ovat olennaisessa roolissa ihmisen eldmassa. Né&in ollen niiden tulee
olla myds tuttavallisia ja laheisia objekteja kayttdjélle. Pyrin testaamaan kaikki
tuotteet ja niiden mitoituksen kaytanndssa. Suunnittelun kohteet vied&an tilantei-

siin, jotka kuvaavat niiden kayttotarkoitusta.

Testausjakso on jatkuva ja sen minimiaika on yksi tunti. Jakson aikana simuloi-
daan kaytannon ja adrimmaisen tapauksen tilanteita seka kehon asentoa ja tyos-
kentelyd. Istuimen ja tyopdydan toimivuus ja mukavuus testataan tyoskentelemalla
tavanomaisesti tietokoneella, seké paperia ja kynaa kayttaen. Testin aikana pereh-
dytddn muun muassa istuinkorkeuteen, tyétason korkeuteen sekd istuin- ja sel-
kanojakulmaan. Pyrin huomioimaan keskivertohenkilon kehon mittasuhteet. Kay-
tdnnon testaus on viime kadessa tarkein ja luotettavin informaation hankinnan

keino ja sen tulee sisaltya jokaisen suunniteltavan kohteen kehitykseen.



2 SUUNNITTELUTYO

2.1  Luonnostelu ja hahmotelmat

Ensimmaiset hahmotelmat mallistosta tehtiin henkilokohtaisena projektina vuonna
2003 muotoilun opintojen yhteydessa. Talloin keskeisind paddmaéariné olivat yksi-
I61lisen muodon esille saaminen ja malliston yhteneva teema. Luonnokset jaivat
arkistoon muutamaksi vuodeksi, kunnes toimiva ja kokonaisuudeksi sitova teema

alkoi muodostua.

Suunnittelu aloitettiin perinteisesti paperille luonnostelemalla, joka omalla koh-
dallani on osoittautunut kautta linjain kaytdnnéllisimmaksi vaihtoehdoksi uutta
huonekalua kehitellessd. Luonnosten joukosta poimin muodoiltaan sopusuhtaiset
ideat, joiden linjoja aloin vahitellen hioa. Hahmottelua jatkettiin kunnes 16ysin
ilmeeltdén ja rakenteeltaan toteutettavaksi sopivan ratkaisun. Samalla pyrin kiin-

nittdmaan huomiota myos rakenteen vakauteen ja kaytannolliseen toteutukseen.

Késivaralla paperille toteutetun suunnittelun jalkeen mallinsin syntyneen kokonai-
suuden 3D-mallinnusohjelmalla. Rhinoceros 3.0 (opiskelijalisenssi Mikkelin
Ammattikorkeakoulu, 2003) tarjoaa monipuoliset valikot ja interaktiiviset naky-
mat muotojen tarkkailuun ja muokkaamiseen. Valitsin kyseisen ohjelman, koska
kayttoliittyma oli miellyttavé ja yksinkertainen. Tietokoneavusteisesti mallinnetta-
essa péésee pureutumaan muodon ja rakenteen vuorovaikutussuhteeseen, ja néin

ollen optimoimaan dimensioita suuntaan, joka tukee myos visuaalista ilmetta.

Ensimmaisten luonnosten jalkeen siirryin kdyttdmaan Autocad 2007 (opiskelijali-
senssi Lahden Ammattikorkeakoulu, 2009) ohjelmaa, jolla mallinsin péivitetyt

versiot huonekalumalliston tuotteista. Naissa versioissa kiinnitin huomiota erityi-



sesti muotoilun keveyteen, silla kokemuksesta osasin odottaa osista tulevan hel-

posti liian raskaita.

2.2 Muotoilu

Suunnittelutydsséni pyrin ennen kaikkea keveyteen ja ryhdikkyyteen. Suunnitelta-
valla kokonaisuudella tulee myos mielestani olla selke& ilme, voisi puhua myos
eraédnlaisesta luonteesta. Katsojan saamaa ensivaikutelmaa ja siitd seuranneita

mielleyhtymi& on vaikea muokata kohtaamisen jalkeen.

Uutta huonekalua suunnitellessa pyrin pitdméan ylla tietynlaista jannitysté. Tahan
seikkaan voidaan vaikuttaa esimerkiksi mitoituksen rytmilld, materiaali-
valinnoilla, rakenteellisella toteutuksella sekd muilla teknisilla ratkaisuilla. Huo-
mioitakoon, etta jannitysta ei haeta suunniteltavan kohteen funktionaalisuuden
kustannuksella. Perinteiset tyylit ja tekniikat ovat k&yttokelpoisia, mutta monesti
esteettisesti hieman tylsid. Uuden rakenteen tai muodon etsiminen jattaa tilaa tuo-

reelle ajattelulle.

Henkil6kohtainen muotoilullinen nakemykseni perustuu vuorovaikutuksen osa-
puolia kunnioittavaan, kutsuvaan ja kayttajalahtdiseen ilmeeseen. Huonekalussa
tulee myos olla selva punainen lanka, joka erottaa kokonaisuuden muista markki-
noilla olevista tuotteista. Tuotesemantiikka (tuotteen funktion ja ilmeen vuorovai-
kutus) on huonekaluja valmistettaessa varsin merkittdvassa roolissa. Miellyttavé ja
kontaktiin houkutteleva kokonaisuus saa aikaan mieleen painuvan kokemuksen

kayttajassa.

Eniten suunnitteluty6ta ja syventymisté vaati istuimen suunnittelu. Istuin on hyvin
inhimillinen objekti ja sen k&yttokokemus on erittdin kokonaisvaltainen seka yksi-
I6linen. Td4mé& on huomioitava ergonomisissa seikoissa, kuten mm. istuin- ja sel-

k&nojakulmassa seké istuin-osan ja kasinojan korkeudessa. My6s materiaalivalin-

nat ovat merkittavassa roolissa.



Ensimmainen kontakti tuolia lahestyttdessa on yleisesti visuaalinen. Téssa vai-
heessa henkild luo mielikuvan istuimesta ja sen olemuksesta ndkéhavainnon pe-
rusteella. Tuolilla tulee olla selked luonne ja muotokieli, joka heréttdd mielipiteita
katsojassa. Tamé saavutetaan mitoituksen ja mittasuhteiden rytmilla. Vuorovaiku-

tus istujan ja tuolin valilla on usealla tavalla aistikas, sek& hyvin intiimi kokemus.

Istuttaessa kontakti on ennen kaikkea ruumiillinen. Tuolin tulee kutsua kéyttajaa
kokemaan sen luonne niin esteettisessd, kuin fyysisessakin mielessa. Istuttaessa
hyva istuin tukee kehoa ergonomisesti oikein ja luo ndin mielihyvén tunnetta. Is-
tumakontakti tapahtuu sekunnin murto-osissa. Tané aikana istuimen tulee tukea
kehoa tasapuolisesti joka suunnalta. Toisin sanoen istuin tukee talléin henkil6a
tavalla, jossa keho on lepotilassa. Istuinmukavuus istuimia suunniteltaessa on aina

etusijalla.

Ergonomisen mitoituksen ja yleisen istuinkokemuksen jalkeen huomiota voidaan
kiinnittdd myds muihin esill& oleviin asioihin, kuten materiaalin tekstuuriin, peh-

meyteen ja kosketukseen.

2.3  Rakenteellisen suunnittelun ja muotoilun vuorovaikutus

Rakenteen vakaus ja lujuus ovat varsin dominoivassa asemassa huonekaluja suun-
niteltaessa ja toteutettaessa. llman oikeaoppista teknisté toteutusta muodolla on
vain esteettinen merkitys, silla k&ytannon toteutus on erittain vaikeaa tai miltei
mahdotonta. lhanteellista on hakea muodon ja teknisen toteutuksen sopusointu,

jossa molemmat tukevat toisiaan symbioottisessa ja tasapainoisessa suhteessa.

Henkilokohtaisesti suunnittelutyoni I&htee muodon etsimisesta ja kappaleen il-
meen muokkaamisesta suuntaan, joka miellyttaa silméa. Mitd todennakdisimmin
muotoja joudutaan modifioimaan suuntaan, joka antaa kokonaisuudelle myos riit-
tavan rakenteellisen tukevuuden. Huonekalumallistoa hahmotellessa on pidettavé

mielessé yhteneva teema, joka sitoo yksittéiset tuotteet ryhmaéksi.



Sisustustavaroita suunniteltaessa komponenttien mittasuhteet ovat tarkedssa roo-
lissa. Ne luovat tuotteen ilmeen ja kdyttomukavuuden. Varsinaista séantfa mitoit-
tamiseen ei ole, silla oikean muodon ja mittojen rytmin I6ytdminen on visuaalinen
ja varsin yksilollinen ndkemys. Viime kadessa komponenttien dimensiot maaraa-
vat tuotteen lujuuden ja kaytannon rasituksen sietokyvyn. Tassa on pyrittava tilan-
teeseen, jossa osien vahvuus on kayttotarkoitukseen riittdva, mutta ei maksimaa-
lista varmuutta tavoitteleva ylilyonti. Rakenteelliseen suunnitteluun harjautuu pit-

kalti kokemuksella.

2.4 Valmistusprosessi ja sen tehokkuuden optimointi

Haasteena muotoilun ja teknisen toteutuksen ohella on valmistusprosessin sovit-
taminen tuotantoon tavalla, joka on ennen kaikkea kustannustehokas, sek& huomi-
oi tuotteen rakenteellisen luotettavuuden ja tyon laadun vaivattoman yllapidon.
Tavoitteena on saada yksinkertaisilla valmistusteknisill4 toimenpiteilla muotoilul-
lisesti ja rakenteellisesti edistynyt kokonaisuus. Voidaan puhua myds raaka-aineen
arvon nostamisesta. Oikealla rakenteellisen suunnittelun ja muotoilun vuorovaiku-

tuksella saadaan aikaan objekti, jolla on selked arvo ja tarkoitus.



3 ISTUIN

3.1 Suunnittelu ja ldhtokohdat, proto 1

Seuraavassa kaydaan lyhyesti lapi istuimen ensimmaisen mallin (proto 1) toteutus
ja paddmaarat. Istuimen ensihahmotelmat tehtiin Mikkelin Ammattikorkeakoulussa
henkilokohtaisena projektina vuosina 2003 — 2005. Kaytdssa olivat ohjelmat Au-
tocad 2004 ja Rhinoceros 3.0 (2002) opiskelijalisensseilla. Testasin suunnittelu-
tyon ideoita kaytannossa, sekéd perehdyin samalla mallinnusohjelmien realistisuu-

teen.

KUVIO 2. Ensimmainen toteutettu proto



Suunnittelutyd ja kyseessa olevan istuimen perimmainen olemus perustuu ké-
sinoja-elementin muotoon, joka antaa rakenteelle sen tukevuuden (kuvio 2). Ta-
man niin sanotun sivuelementin ympérille on suunniteltu muu kokonaisuus. Sel-
kanojan ja istuinosan liittdminen on pyritty tekemain mahdollisimman vaivatto-
maksi, kuitenkin silmalla pitden liitoksen tyylikkyytta ja rakenteellista tukevuutta.
Tama saavutetaan varsin yksinkertaisella toteutuksella. Elementtiin ajetaan 10
mm:n syvyiset suorakulmaiset upotukset. Kokonaisuus tapitetaan 8 x 50 mm pora-
tapein, liimataan ja puristetaan kasaan kierre-puristimilla. Liimauksen jalkeen

sivusarjan liitos vahvistetaan 5 x 50 mm:n harvakierteisilla huonekaluruuveilla.

KUVIO 3. Isometrinen rgjaytyskuva ensimmaéisesta protosta

Rakenne on tukeva mikali liitokset on tehty riittdvalla tarkkuudella. Talloin kom-
ponentit istuvat liitokseen tukevasti ja kokonaisuus sietaa rasitusta. Sivuelementin

metritavaran dimensio on 45 x 45 mm (kuvio 3).



Yksi lahtokohdista oli suunnitella istuin, joka on helppo valmistaa sekd samalla
ryhdikads ja mittasuhteiltaan siro. Todettakoon, ettd néita tavoitteita ensimmainen
proto ei saavuttanut. Tutustuin sen avulla l&hinné osien mitoituksen rytmiin ja 3D-
mallinnusohjelmien luotettavuuteen ja realistisuuteen. Protoa tehdessa huomasin
istuimen mitoituksen lilan massiiviseksi, toisin sanoen osat olivat liian paksuja.
Myos kuusi raaka-aineena osoittautui virheelliseksi sen alhaisen tiheyden ja ko-
vuuden takia. Liséksi tuotteen valmistaminen oli hidasta verhoilun, pehmustuksen

ja muun prosessin osalta.

Suunnittelutyén keskeisimpand padmadrand oli rakenteen tukevuus, seka osien
mittasuhteiden mallintaminen. Toimivaksi havaittu sivusarjan muoto mahdollistaa
riittavan liitospinta-alan ja vakauden. Se on valmistettavissa tavallisimmilla puun-
tyostokoneilla. Sivuelementin komponentit liimattiin tarkoitusta varten tehdylla,
peltipuristimen periaatetta hyddyntévalla panta-mallisella puristimella (kuvio 4).
Saman voi toteuttaa sarjatuotannon kannalta myods paine-ilma sylintereilld, jotka

puristavat aihion muotti-jigiin.

KUVIO 4. Sivusarjojen liimaus PVAc-liimalla (D3)
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Liimaus tapahtui isona aihiona, josta voi my6hemmin ajaa useita absoluuttisen
symmetrisid kappaleita. Elementti halkaistaan sirkkelilla pystysuunnassa, lopuksi

mya0s hionta tehddén leveédnauha-hiomakoneella.

Sivusarjan liitoksiin sopii lamello-liitos, joka sitoo kappaleet. Proton valmistuk-
sessa kaytettiin kuitenkin ruuveja, jotka nekin toimivat mainiosti. Ruuveja kéytet-
tessd rakenne vaatii kasinojan ylapintaan peitelistan, joka peittda alleen ruuvin
kannat. Lopputuloksena voidaan pitda ilmeeltdan yhtendista kokonaisuutta. Tekni-
set vaatimukset kuten valmistettavuus, mittasuhteet ja ergonomia eivét saavutta-
neet haluttua tasoa. Lepokayttoon suunnitellusta istuimesta tuli melko kémpeld ja
painava, joskin tukeva kokonaisuus (kuvio 5). Tukevuutta lisdd olennaisesti is-
tuimeen syntyvd kolmiomainen rakenne, johon palataan péivitetyn istuin-mallin

yhteydessa.

KUVIO 5. Tuolin istuinkorkeuden ja kulman testaus, proto 1
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3.2 Muodon ja mittasuhteiden péivitys, proto 2

Aloitin paivitetyn version suunnittelun vuonna 2008. Ensimmaisen istuin-mallin
esille tuomat ongelmakohdat helpottivat mittojen ja muodon muokkaamista. Muo-
to muutettiin kevyemmaksi ja ryhdikk&&dmmaksi. Sivusarjan dimensio laskettiin 32
x 32 mm:iin. Materiaaliksi valittiin vahaoksainen koivu. Jalkojen ollessa enem-
man pystyssa rakenne sietdd suurempaa rasitusta vertikaalisessa suunnassa. Lisék-
si jalkoja yhdistava alatuki jatettiin pois. Kyseinen alatuki lujittaa rakennetta olen-
naisesti, joten yldosan kulma-liitos joudutaan korvaamaan vahvemmalla 8 mm

loviliitoksella.

Paivitetyssa sivuelementissa (proto 2) loviliitos on keskitetty symmetrisesti love-
uksen mukaan liitettdvien kappaleiden kesken, jolloin maksimoidaan loveusten
liima-pinta-ala (kuvio 6). Liitoksiin jatetadn 2 mm yliméaaréaista pituutta, joka hio-
taan pois viimeistelyvaiheessa nauhahiomakoneella. Samoin sivusarjan paksuutta
ohennetaan tasohiomakoneella 32 mm:iin saakka. Liiman levitykseen ja sen tark-
kuuteen ei tarvitse kiinnittd4 huomiota, silla elementti hiotaan kauttaaltaan koneel-

lisesti liimauksen jélkeen. Elementin toisella sivulla on tammi-lista.

KUVIO 6. 8 mm:n loviliitos liimauksen jélkeen
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Sivuelementti soveltuu massatuotantoon, silla tyovaiheet on saatu verrattain yk-
sinkertaisiksi ja koneellisiksi. Liimauksen Kriittisin ja huomioitavin vaihe on var-
mistaa, ettd kaikki elementin osat ovat identtisia mitoiltaan ja kulmiltaan. Lisaksi
varmistetaan, etté loviliitos istuu hyvin. Teollisessa sarjatuotannossa istuinten lii-
maaminen ja puristaminen toteutettaisiin tarkoitusta varten tehdyillda muotti-
jigeilld, joissa on sivusarjan vakion muodon takaavat mittatarkat ohjurit. Purista-
minen tapahtuu tallin paineilma-sylintereilla. Protoa tehdessa kaytettiin normaa-

leja kierrepuristimia.

Jalka- ja istuinelementin seké selk&nojan muodostama kolmiorakenne (istuimen
takaosassa) luo tuolin vakauden ja tukevuuden. Kaikki komponentit tukevat toisi-

aan (kuvio 7).

KUVIO 7. Kasatut istuimet, proto 2. (liitos: malli 1)
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KUVIO 8. Istuimen proto 1, seka paivitetty versio proto 2

istuinkorkeus a 392 istuinkorkeus a 431
kasinojan korkeus maasta b 550 kasinojan korkeus maasta b 620
késinojan pituus c 584  kasinojan pituus c 416
selkanojan korkeus d 430 selkénojan korkeus d 440
selkanojan leveys * e 576  selkénojan leveys* e 485
istuin syvyys f 495  istuin syvyys f 423
jalkojen syvyys g 1050 jalkojen syvyys g 661
tuolin koko leveys h 734 tuolin koko leveys h 549
sivuelementin kulma i 15°  sivuelementin kulma i 40
istuinkulma j 3% istuinkulma j 40
selkénojan kulma k 15°  selkdnojan kulma k 21°
sivuelem. vélinen kulma | 10°  sivuelem. vélinen kulma | 0°

* samalla myos istuinleveys.

KUVIO 9. Istuinten mitat



14

Valmistusprosessi soveltuu niin verstaalle, kuin teolliseen massatuotantoon. Sivu-
sarjan aihion metritavara on nopea valmistaa. Padmaarana on saada aikaan noin 38
x 38 mm aihio, jonka toisella kyljella on 4 mm paksu tammi-lista. Listan liimaus
tapahtuu kuin normaali liimalevyn valmistus, lukuun ottamatta liimaa erillisten
kappaleiden vélissa. Lista elavoittaa tuolin ulkondkdé ja suojaa sivuelementin ul-

koreunaa kolhuilta.

Istuin-osan ja selkanojan liittdminen toteutetaan kuten ensimmaéisessé protossa
(kuviot 8 ja 9). Elementit liitetaan toisiinsa harvakierteisilla huonekaluruuveilla
(5 x 50 mm) liimauksen jalkeen. Ruuveina kaytetadn kuusio-kolo-ruuveja. Kysei-
sen ruuvimallin valinta on harkittu, silla perinteinen ristipdinen ruuvimalli antaa

helposti halvan vaikutelman.

Istuimen vaneri (sekavaneri BB/WG 12 mm) itsessdén on liian ohut antamaan
riittdvaa tukea istuinkomponentille. Istuinosan liitosten ja rasituksen sietokyvyn
vuoksi vanerin pohjaan liimataan 24 x 38 mm paksut ristikkaiset tuet seka poikit-
taissuuntaiset tuet (kuvio 11). Etummaisen poikittaisen tuen koko on 24 x 32 mm
ja takimmaisen 24 x 43 mm (muoto: suunnikas). Istuinelementti upotetaan si-

vuelementtiin (kuvio 10).

KUVIO 10. Sivuelementti liitosten upotukset tydstettyna
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KUVIO 11. Istuinosan levya tukevoittavat ristikkéiset ja poikittaiset tuet

(liitos: malli 1)

3.2.1 Rakenteellinen toteutus

Seuraavassa kaydaan yksityiskohtaisesti lavitse paivitetyn version proto 2 valmis-

tuksen tyovaiheet.

Koivu sahatavarasta sahataan ja hoylataan dimensioltaan 34 x 38 mm kokoista
rimaa. Samoin tammesta (raaka-aineena 10 x 145 mm seindpaneeli) sahataan ja
hoylataan mitallistettua listaa. Rimoja ja listoja liimataan liimalevyn valmistami-
sen periaatteella, useita kerrallaan. Liimaaminen tapahtuu kiskomaisilla kierrepu-
ristimilla. Liimauksen jalkeen syntynyt aihio hoylataan tasohoylalla kokoon 32 x

33 mm. Tammella listoitettua sivua ei hoylata.
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Mitallistamisen jalkeen kappaleet sahataan lahelle lopullista mittaa sirkkelilla.

Samalla sahataan myos jalkojen lattiaa koskevat paadyt oikeaan kulmaan. Sirkke-
lin terén tulee olla hyvassé kunnossa, jotta valtytdan puun repedmiselta sahattaes-
sa. Kyseisessé tapauksessa kulman voi lisaksi viimeistell& oikeaan pituuteen nau-

hahiomakoneella, jolloin mahdolliset repedmét voidaan vélttaa.

Loviliitos tyostetaan alajyrsimelld. Huomioitakoon, etté jyrsimen asetteen tekoon
vaaditaan noin 1,0 m ylimé&aréista tyostettavaa materiaalia. Lisaksi tyOstettavien
kappaleiden taakse on asetettava dimensioltaan samankokoinen kappale tukemaan
jyrsittavaa kohtaa. Tdma ehkéisee teran aiheuttamaa repimistd. Tukemiseen tarvi-
taan kaiken kaikkiaan noin 0,5 m yliméaaraista materiaalia (tai muuta vastaavaa
puuta). Liitosten jyrsinnén jalkeen on vuorossa loviliitosten liimaus, joka protoa

tehdessé tapahtui vakiomitat takaavan ohjainlevyn paalla (kuvio 12).

Istuinelementti koostuu istuinlevystd (12 mm BB/WG sekavaneri), poikittaisista
etu- ja takasarjoista seka ristikkaisista tuista. Tukien kiinnitys PVAc-liimalla D2.

Myos selkénoja valmistetaan 12 mm sekavanerista.

KUVIO 12. Sivuelementin liimaus. Levyssa elementin mukainen kuvio, jolla

varmistetaan mittatarkkuus
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Verhoilu suoritetaan erilliselle pehmustetulle levylle, joka liimataan puiseen is-
tuin-osaan. Pohjalevyna toimii 3,2 mm kovalevy. Sahatun levyn avulla valueris-
teestd leikataan sopiva pala. Liimana kdytetdan spray-liimaa, joka liimaa puuta ja
muita luonnonmateriaaleja. Liima levitetddn kummallekin levylle ja sen annetaan
haihtua noin 5 min. Taman jalkeen pehmusteeksi tuleva valueriste sek& kovalevy

painetaan kauttaaltaan yhteen.

Verhoilua varten kankaasta leikataan pehmustetun levyn muotoinen pala, jonka
jokaisella reunalla on noin 5 cm ylimaaraisté kangasta niittausta varten. Kangas
niitataan levyn alapintaan verrattain kireélle. Levy pyritddn verhoilemaan niin,
ettei kankaan saumoja juuri jaa nakyviin ulkopinnoille. Selkanojan pehmuste val-
mistetaan samalla periaatteella, molempien kokonaispaksuus on 15 mm. Kriitti-
simmat seikat verhoilun kannalta ovat kankaan sopiva kireys, seka nakyviin jaavi-

en kulmien taittaminen levyn alle (kuvio 13).

Verhoilumateriaaliksi valittiin kulutusta kestava ja ristiin sidottu, sévyltaan ruskea
puuvilla-kangas. Kulutusta kuvaava Martindale-lukema kankaalle on 22 500. Ku-
lutuksen sieto on riittava kotikayttdon. Julkisiin tiloihin lukeman tulisi olla véahin-
t&dan 50 000 (kuvio 14 ja 15).

i.

KUVIO 13. Istuinlevy. Kovalevyn paksuus 3,2 mm, valueristeen 10 mm



KUVIO 14. Verhoiltava selkanoja-elementti. Kokonaispaksuus 15 mm

KUVIO 15. Verhoiltu selk&nojaelementti
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Prosessi vaiheittain: (liitos: malli 1)

Sivuelementti:

1. 34 x 38 metritavaran hoylays, koivu.

2. 4 x 38 mm listan hoylays, tammi.

3. Listan ja koivu-riman liimaus liimalevy-periaatteella, useita kerrallaan (lista 38
mm leveélle sivulle) PVAc D2.

4. Liimatun riman (38 x 38 mm) hoylays dimensioon 32 x 33 mm.

5. Kappaleiden sahaus l&helle lopullista mittaa. Lisaksi jalkojen kulmaan sahaus.
6. Loviliitos jyrsimelld, 8 mm loveus. Liitokseen 2 mm yliméaéaraista pituutta.

7. Elementin kasaus, loviliitosten liimaus muotti-jigissa, PVAc D2.

8. Liimatun elementin hionta paksuuteen 32 mm levednauhahiomakoneella.

9. Liitosten péiden tasaus nauhahiomakoneella. Liséksi hiotaan myos liitosten
suuntaiset tasopinnat.

10. Istuin-osan ja selk&nojan upotusten ajo (10 mm) sirkkelilla (cnc-kone teolli-

sessa tuotannossa).

Istuinosa:

1. Istuinlevyn (sekavan. BB/WG 12 mm) sahaus kokoon 510 x 540 mm.

2. Takimmaisen poikittaisen alatuen hoylays 24 x 43 mm, koivu.

3. Takimmaisen alatuen kulmaan héyldys, vain toinen sivu 22 °,

4. Etu-osan poikittaisen alatuen hoéylays 24 x 32 mm, koivu.

5. Ristikkaisten alatukien hoyldys 24 x 38 mm , koivu.

6. Alatukien sahaus mittaan ja kulmaan istuinlevyn mukaan, upotusten tyosto.
7. Alatukien liimaus, PVAc D2.

8. Liimatun istuin-komponentin takaosan sahaus sivuelementin mukaiseen kul-

maan 22 °. Samalla myds elementin kokoonpanomittaan sahaus.
9. Istuin-elementin kylkien hionta nauhahiomakoneella (kevyt tyostojélkien pois-
to).
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Istuinosan verhoilu:

11. Kovalevyn sahaus mittaan, valueristeen leikkaus ja liimaus spray-liimalla.
12. Kankaan leikkaaminen verhoiltavaksi.
13. Verhoilu (7 mm hakaniitti).

Selkénoja:

1. Levyn sahaus kokoon 460 x 505 mm.
2. Kulmaan ja mittaan sahaus leveélta sivulta, 17 °. Levyn pituuden sahaus 440
mm.

3. Suorakulmaisten kylkien hionta, (kevyt tyostéjalkien poisto).

Selkénojan verhoilu:

11. Kovalevyn sahaus mittaan, valueristeen leikkaus ja liimaus spray-liimalla.
12. Kankaan leikkaaminen verhoiltavaksi.
13. Verhoilu (7 x 10 mm hakaniitti).

(Tukevat kulmapalat, liitos: malli 3)

Luvussa 3.3.2 esitetty ja paivitetty liitoksen malli vaatii vanerista valmistetut kul-
mapalat vahvistamaan sivu- ja istuinelementin vélisen liitoksen. Kulmapalojen

valmistus cnc-koneella.
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3.2.2 Kokoaminen

Tuoli (liitos: malli 1) kootaan kéayttden PVAc D2- liimaa, puristimia ja harvakier-
teisia 5 x 50 mm huonekaluruuveja. Ensimmaisena liitetdan istuinkomponentti,
jonka jalkeen selkénoja painetaan istuinosaan ja jalkaelementin uriin. Huonekalu-
ruuvit kiinnitetdan esireikia kéayttaen liiman kuivumisen jélkeen. Selkénoja kiinni-
tetdan istuinosaan sen alta lisaksi neljalla 3,5 x 40 mm puuruuvilla. Tdma kasvat-
taa kokonaisuuden rasituksen sietokykya. Kiinnitykseen voidaan kayttad myos

poratappeja, jotka ovat julkiasun kannalta edustavampia.

3.2.3  Yksityiskohdat

Jokainen yksityiskohta on harkittu niin muotoilun, kuin teknisen toteutuksen kan-
nalta. Huomioitavia, lahinna muotoilullisia seikkoja olivat mm. selkénojan korke-
us, verhoilu- ja pehmustusmateriaalin valinta sekd tammi-listan kaytto jalkaele-

mentin sivuilla. Tamminen lista lisaa istuimen linjakkuutta (kuvio 16).

Ristikkaisia tukia ei liimata istuinlevyn reunan valittémaan laheisyyteen, vaan ne
jatetaén katseelta piiloon 50 mm etdisyydelle vanerin reunasta. Poikittaiset tuet
puolestaan liimataan koko leveydelle, silla niiden avulla liitetdan sivuelementit
(kuvio 17). Ristikkéiset tuet on liséksi upotettu ja liimattu toisiinsa, jolloin saavu-

tetaan maksimaalinen kestavyys.
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KUVIO 17. Istuinosan etummainen liitos, huonekaluruuvi 5 x 50 mm (malli 1)
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KUVIO 18. Tuolin takaosan rakenne

KUVIO 19. Tuolin sivuprofiili ilman verhoilua
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Istuimen valmistuksen ensisijainen padmaéara oli saavuttaa ergonominen ja ryhdi-
kas muoto, seka luja rakenne (kuviot 18 ja 19). Pintakasittely toteutettiin ensim-
maisen liitoksen mallin osalta purkitetulla spray-lakalla. Lakkaus suoritettiin I&-

hinn& istuimen ulkon&dn ja pinnanlaadun mallintamiseksi.

Rakennusprosessin ohella testasin tuolin ulkonakéa ja istuinmukavuutta myos
matalammalla selkdnojalla. Normaalin tuolin selkdnojan korkeus pinnan kalte-
vuuden mukaan mitattuna on 440 mm. Tutkin kuinka selk&nojan korkeuden muu-

tos vaikuttaa tuolin ergonomiaan ja ulkonakoon (kuvio 20).

KUVIO 20. Tuolin selkanojan korkeus 390 mm

Johtopééatds: Selkanojan korkeuden laskeminen 50 mm:lla ei tuottanut toivottua
tulosta enempéa ulkon&on kuin istuinmukavuudenkaan puolesta. Selkanoja tuntui

epamukavalta verrattuna korkeampaan vaihtoehtoon.
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3.2.4 Koottavuus

Tuoli on varsin haasteellinen toteuttaa irtonaisina osina, joista ostaja voi sen koo-
ta. Sivuelementin ja selk&nojan, seka istuimen valisien liitoksien pinta-alaa joudu-
taan kasvattamaan tavalla, joka ei palvele tuolin alkuperdistda muotoa. Elementtien
kiinnitys toteutettaisiin talloin istuinelementin osalta pultin ja tappimutterin sek&
tapituksen avulla. Selkénoja kiinnitetdan puolestaan huonekaluruuvilla. Pultit kier-
retadn kiinni sivuelementtien kyljiltd. Kyseisella menetelmalld kasatun tuolin rasi-
tuksen sieto on hyvin kyseenalainen, silla liitokset eivéat ole kovin kiinteitd. Pultti-
en l0ystyessa elementtien vélinen liike tekee liitoksista valjid. Luvussa 3.3.2 esi-
tellyn kulmapalan avulla istuimen liitoksista saadaan verrattain vahvoja myos asi-

akkaan toimesta kasattuna.

3.3 Liitosten ja dimensioiden paivitys

ISO 7173-standardin mukaan esikoestettua tuolia tutkiessa paadyin vahvistamaan
liitoksia tapituksin seka ruuvien avulla. Kiinnitys huonekaluruuvilla ja sivusarjan

upotuksella ei tarjoa riittavaa liitospinta-alaa ja tukevuutta aaritilanteissa.

Liséksi huomasin sivuelementtiin tydstettyjen upotusten pintojen olevan epétasai-
sia. Sirkkelilla tydstettyjen upotusten pintojen ollessa rikkindisia ja hauraita, liima

ei sitoudu halutulla tavalla puuaineeseen (kuvio 21).

Liitoksista saadaan kestavampid, mikali ne tyostetdén cnc-koneella tappiteraa
kayttden. Tall6in pinnoista saadaan tasaisia ja elementtien liitosten vélille ei j&&

kantavaa puuainesta.
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KUVIO 21. Koestuksen jalkeen avattu etusarjan liitos (malli 1)

Istuimen esikoestuksen jalkeen nostin istuinlevya tukevan poikittaisen etutuen
dimension 24 x 32 mm:st& 32 x 48 mm:iin. Liitokseen tehddan upotuksen liséksi 8
x 50 mm:n tapitus, joka vahvistetaan ja lukitaan huonekaluruuvilla. Tuolin kaikKi
liitokset vahvistetaan kyseisilla ruuveilla, istuinosan liitokset 7 x 70 mm ruuvilla
ja selkanojan liitos 5 x 50 mm ruuvilla. Istuimen takaosan poikittaisen tuen di-
mensio pysyy samana (24 x 43 mm). Huonekaluruuvit asennetaan esireiki kéytta-

en istuinosaan ja selkanojaan.

Liitosten paivittdminen oli varsin ilmeinen ja valttaméaton ratkaisu toisen proton
l&hemman tarkastelun jélkeen (kuvio 22). Késinojan korkeus istumatasosta saa
aikaan suuria rasituksia nimenomaan tuolin etuosaan. En huomioinut tata seikkaa
suunnitteluvaiheessa. Selkanojan muodostama kolmiorakenne puolestaan tuke-

voittaa istuimen takaosan (kuviot 24 ja 25).
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KUVIO 22. Oikealla esitetty vahvistettu etuosan liitos

Istuimen etuosan alasarjan koon kasvattaminen antaa tuolille hieman erilaisen ja
raskaamman ulkon&dn. Alasarjaan tehdaén kevennys istuimen leveyden keskilin-

jasta lahtien (kuvio 23).

KUVIO 23. Istuinelementti ja etusarjan liitos (malli 2)



KUVIO 24. Selkanoja

KUVIO 25. Tyostetyt sivuelementit. Liitokset péivitetty tapituksin (malli 2).
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3.3.1 Vaihtoehtoisia tapoja kasvattaa rasituksensietoa

Liitosten pinta-alan ja niiden sitovuuden maksimoinnilla voidaan taata hyvé
kuormituksen kesto. Liitoksia suunnitellessa on kuitenkin pohdittava mika ratkai-
su on eduksi rakenteen tekniselle toteutuksella ja ulkon&dlle. Ylilyonnit saavat
aikaan helposti liian massiivisen kokonaisuuden. Liitosten tulee olla myds toteu-

tettu tavalla, joka valittaa pisteméista rasitusta muualle runkoon.

Kuviossa 26 on esitetty péivitetty istuinelementin etuliitos. Kiinnitys poratapeilla

8 x 50 mm, seka harvakierteiselld huonekaluruuvilla 7 x 70 mm (liitos: malli 2).

I
I

T |

I
I

KUVIO 26. Istuinelementin etuliitos



KUVIO 27. Raskaalla etusarjalla (32 x 48 mm) toteutettu tuoli (liitos: malli 2)
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KUVIO 28. Erilaisia tapoja toteuttaa istuinosan etuliitos
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Edellisella sivulla olevaan kuvaan (kuvio 28) viitaten suurin rasitus kohdistuu
kasinojan ja istuinelementin véliseen liitokseen. Kohdissa yksi ja kaksi liitos on
vahvistettu 8 x 50 mm:n poratappiliitoksen lisaksi 5 x 50 mm:n huonekaluruuvilla

sekd metallisella I-palalla. Istuinelementin kokonaispaksuus 60 mm.

Kuvion 28 kohdissa kolme ja neljé liitos on massiivipuinen. Liitoksessa numero
kolme istuinosan vaneri on upotettu sivuelementtiin. Myds alasarjaan on jyrsitty
uloke, joka upotetaan elementtiin. Liitos on lukittu 7 x 70 mm:n huonekaluruuvil-

la sek& metallisella I-palalla, joka puolestaan kiinnitetd&n 2,5 x 20 mm:n ruuvilla.

Kuvion 28 kohdassa nelja istuinosaa tukevoittavaan alasarjaan on jyrsitty suora-
kulmainen tappiliitos (ns. domino-liitos) kooltaan 8 x 20 mm (kuvio 29). Si-
vuelementtiin on jyrsitty vastaava upotus, istuinlevy liimataan alasarjan paalle.
Kyseisen liitoksen avulla alasarja voidaan pitaa ohuena, silla riittdva vahvuus saa-
vutetaan liitoksen pituuden ja tapin muodon ansiosta. Kuvassa alasarjan kavenne-
tun osan paksuus 33 mm, istuinelementin kokonaispaksuus 45 mm. Liitoksen jyr-

sinta toteutetaan cnc-koneella.

KUVIO 29. Suorakulmainen tappiliitos
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3.3.2  Vanerilla tuettu etusarjan liitos

Luvun 3.3.1 alussa esitetty ja toteutettu liitos (kuvio 27) osoittautui tuolin ulko-
nadn kannalta hyvin raskaaksi. Tama on todettavissa erityisesti tarkasteltaessa
tuolia edestapéin. Poikittaiseen etusarjaan tehty kevennys ei sovellu istuimen tee-
maan. MyGs muut luvussa esitellyt liitostavat ovat tuolin ryhdikkyyden kannalta

lilan massiivisia.

Liitoksen pitkéllisen tarkastelun jalkeen p&adyin 15 mm paksusta koivuvanerista
valmistettuun kulmapalaan (kuvio 30). Elementteja tukevan palan avulla poikit-
tainen etusarja voidaan pitaa ohuena (24 x 32 mm), ja nain ollen tuolin linjakkuus
séilyy. Kyseinen liittdmistapa on mahdollista tehdd my0s istuinelementin taka-

0Saan.

Kulmapala kiinnitetddn upottamalla se istuin- ja sivuelementtiin komponentin
kaaren ulkolinjoja myoten. Istuinelementin upotuksen pituus 70 mm, sivuelemen-
tin upotus pituudeltaan 60 mm. Upotus jyrsitddn symmetrisesti elementin leveyden
suhteen. Komponentin reunojen upotuksen lisdksi kulmapalojen liitos vahviste-
taan 8 mm paksuilla ulokkeilla (ns. olkapéaliitos). Liitosten jyrsintd tappiteralla,

cnc-konetta kayttaen.

KUVIO 30. Kulmapalan tuennan periaate (liitos: malli 3)
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Kulmapalan avulla saavutetaan korkea rasituksensietokyky (kuvio 31). Jyrsimall&a
osan kyljille kaksi kappaletta 8 mm paksuja upotettavia ulokkeita taataan hyvé
liitoksen vahvuus (kuvio 32). Ulokkeen voisi toteuttaa my6s yhtendiselld seiné-
malla. Suurempi lujuus ja pinta-ala saadaan kuitenkin aikaan tekemalld kaksi itse-
néistd sitovaa osaa. Terdvat kulmat pyoristetdadn tyostavén terdn siateen mukaan (r

= 3.0). Suorakulmaisen upotuksen teko pyorivélla teréll ei ole mahdollista.

KUVIO 31. Kulmapalan upotuksen periaate

KUVIO 32. Kiinnitys kulmapalalla ja 5 x 50 mm huonekaluruuvilla



KUVIO 33. Kulmapaloilla mallinnetut liitokset (malli 3)
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Kulmapalan avulla tuoli on mahdollista valmistaa myos asiakkaan toimesta kasat-
tavana versiona (kuvio 33). Tdassa tapauksessa kulmapalat on valmistettu metallis-
ta, silld komponentti on ruuvien kiertdmisen kannalta liian hauras puusta valmis-
tettuna. Myos teknisen muovin kéyttoé palan materiaalina on varteenotettava vaih-
toehto. Valmistaja liittdd kulmapalat istuinelementtiin. Asiakkaan tehtdvaksi jaa
Kiinnittaa sivuelementit seka selkanoja. Sivuelementit kiinnitetaan pulteilla (2
kappaletta liitokseen) elementtien sivuilta kulmapaloissa oleviin Kierteisiin. Sel-
kanoja kiinnitetadn 5 x 50 mm huonekaluruuvilla esireikia kdyttden istuinelemen-
tin pohjasta ja sivuelementtien kyljilta. Todettakoon ettd tuolin kasaaminen asiak-

kaan toimesta on verrattain haasteellinen tehtava.

3.4  Variaatiot

Istuimesta saadaan verhoilun avulla kolme variaatiota (kuviot 34, 35 ja 36).

KUVIO 34. Lakattu istuin (sekavaneri)



KUVIO 35. Istuin verhoillulla istuinlevylla

KUVIO 36. Istuin verhoiltuna
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4 TYOPOYTA

4.1  Suunnittelu ja l&htokohdat

Poyté objektina on varsin yksiselitteinen kokonaisuus, silla on selked tunnistettava
muoto ja tarkoitus. Tasomainen, lattiatasosta korotettu alue mahdollistaa keholle

ominaisen asennon tydskennelld ja toimia. Poydalle tyypilliset linjat ja muodot on
helppo tunnistaa, ja ndin ollen mieltda esineen funktio. Poyté ja tuoli tukevat toisi-

aan kaytannollisyyden ja ergonomian puitteissa.

Pdydan luonteelle ovat ominaisia poytéalevy seka sitd kohottavat ja tukevat osat.
Erilaisia variaatioita on varmasti yhta monta kuin valmistajiakin. Tavoite on kui-
tenkin melko lailla sama, saada aikaan mukava ja kayttokelpoinen lopputulos.
Omassa suunnittelutydssani lahdin liikkeelle mittasuhteiden hahmottelusta, sil-
malla pitden mallistoon kuuluvaa istuinta seka huonekaluryhmén ilmetta. Paatee-
mana l&pi suunnittelutyon oli kevyt ja rakenteellisesti edustava kokonaisuus. Kar-

sin useimmat perinteiset ratkaisut ja tavat valmistaa poyta.

4.2  Tekstuurit ja pintojen luomat mahdollisuudet

Poydan tasomainen olemus tarjoaa loistavan mahdollisuuden hytdyntad puun eri-
laisia tekstuureja. Pintakuvioinnin suomat mahdollisuudet ovat huonekaluja val-
mistettaessa merkittavassa roolissa. Niiden avulla voidaan raatéloida erilaisia il-
meité ja tyylejd, niin kohderyhmia kuin markkinointity6té silmalla pitden. Teks-
tuureja saadaan aikaan varsin yksinkertaisilla ja vaivattomilla tuotantoteknisilla
toimenpiteilld. Joissain tapauksissa pintakuvioinnin luominen ja k&yttéonotto saat-

taa jopa edesauttaa teknisté toteutusta.
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Omassa mallistossani valitsin tekstuuriksi kertopuun viilukuvioinnin (kuvio 37).
Toteutus on hyvin yksinkertainen, seka vaihtoehtoisiin raaka-aineisiin verrattuna
taloudellisessa mielessé kannattava. Moninaisen pintakuvioinnin hyvéksikayttd
nostaa tuotteen esteettista ja taloudellista arvoa. Tavanomaisistakin materiaaleista

on mahdollista saada aikaan nayttava kokonaisuus (kuvio 38).

KUVIO 37. Kertopuun muodostama pinnan tekstuuri
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Erinomainen esimerkki pintojen tekstuurien hyédyntamisesta I0ytyy kangasteolli-
suudesta. Kankaan kuvioinnit ja kuiturakenne ovat hyvin monipuolisia. Visuaali-
nen edustavuus on yksi niiden péatehtévista. Puuteollisuuden saralla tekstuureja
saadaan aikaan esimerkiksi jyrsimalla, erilaisia puulajeja ja -sévyja yhdistamalla ja

vaihtelevilla pintakasittelytekniikoilla.

4.3 Rakenteellinen toteutus

Tyopoydan raaka-aineiksi valitsin kertopuun (39 x 66 mm valiseindtolppa), vaha-
oksaisen koivun sekd tammen. Pdytalevyn voisi kertopuun sijaan valmistaa myds
vanerista, silld molemmilla on samanlainen viilurakenne. Kertopuusta valmiste-
taan liima-levya sahaamalla ja liimaamalla rimoja niin, ettd viilujen saumat jaavat
tasopinnaksi. Materiaalin koostamistapa el&voittda pintaa. Haittapuolena liimale-
vyn rakenteessa ovat levyn sivut, jotka jaavat epasiisteiksi fenoli-liimasauman
takia, seka levyn heikko taivutuslujuus sen poikittaissuunnassa. Alhainen taivutus-

lujuus johtuu viilujen uudelleen suuntauksesta liimalevya tehtaessa.

KUVIO 38. Tyopoyta kasattuna ja pintakasiteltyna
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Levyn heikko rasituksensieto poikittaissuunnassa vaikuttaa olennaisesti myds
poydan rakenteelliseen toteutukseen. Kertopuusta valmistettu poytalevy on tuetta-
va, jotta se kestéisi rasitusta sekd mahdollisia puulle ominaisia muodonmuutoksia

(kosteuden vaihtelun vaikutus).

Poytélevya varten kertopuusta sahataan 39 x 42 mm rimaa. Liimauksen jélkeen
levy hoylataan karkeasti ja sen leveys mitallistetaan vakioksi. Levyn leveyden tar-
Kistus on valttaméatonta, silla liimamaara seké aihioiden leveys vaihtelee noin 0,2
mm:n toleranssilla. Tdma& mittojen epatarkkuus kertautuu ja ilmenee leveyden

vaihteluna muutamien millimetrien alueella.

Hoylayksen jalkeen valitaan levyn ulkondéltaan parempi puoli ja mahdolliset vii-
lun oksakohdat taytetd&n vaalean sévyiselld puukitilla. Mitallistamisen jalkeen
levyn kyljille liimataan 6 mm paksut tammilistat. Listojen liimauksen jélkeen levy
hiotaan levednauhahiomakoneella lopulliseen 35 mm paksuuteen, joka on sama
kuin jalkaelementin dimensio. Lisaksi levyn paadyt sahataan mittaan sirkkelilla.

Levednauhahiomakoneen nauhat ovat karkeutta 80 ja 150.

Poyté on toteutettu samoja periaatteita ja tekniikoita noudattaen kuin tuolikin.
Raaka-aineet ovat miltei samat. Poyta koostuu kahdesta paé-elementistd; poytéle-
vysté seké levyn paatyihin tulevista jalkaelementeista. Elementit ovat koivua 35 x
35 mm, jonka yhdella sivulla on 6 mm paksu tamminen lista. Lista jaa nakyviin
pOydén paatyyn. Se ilment&a samaan teemaa kuin tuolissa. Jalkaelementeissd on
kaytetty hyvaksi samaa 8 mm:n loviliitosta kuin istuintakin valmistettaessa. Liitos

on ulkon&ddltaan edustava ja ennen kaikkea vahva.

Lista liimataan jalkaelementin metritavaran aihioon liimalevy-periaatteella, kuten
tuolin sivuelementin aihiota tehdessa. Liimauksen jalkeen rima hoylataan kokoon
35 x 36 mm. Hoylayksen jélkeen tehd&an loviliitos alajyrsimelld, porataan tukipa-
lojen tapitusten reidt seka tyostetddn lamellojen upotukset. Loviliitos tehd&én sa-
man suuntaiseksi listan kanssa, jolloin se jaa nakyviin poydéan paatyyn. Liitoksen

paatyihin jatetddn 2 mm yliméaaraista pituutta, jolloin liitos voidaan hioa tasaiseksi
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nauhahiomakoneella. P&atyjen tasaamisen jalkeen elementti syotetdédn levednau-
hahiomakoneen lavitse molemmin puolin, lopputuloksena 35 mm paksu elementti.
Hionnan jalkeen my®s mahdolliset liimaroiskeet ovat poistuneet ja elementtiin
voidaan porata reidt poytalevyyn liittdmista varten monikaraporalla. Reikien jako
on 64 mm. Tapitus seka paatyihin tulevat elementit sitovat kertopuusta valmistet-

tua levyd, ja mahdollistavat kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset.

Jalkaelementit liitetdan pOydan paatyihin poratappi-liitoksella, joka on perinteikas
mutta tarkoitukseen kaytannéllisin liittdmistapa. Elementit tuetaan poytalevyyn
liséksi vinoilla tukipaloilla. Tukipalat ovat tarkeéssé roolissa niin malliston tee-
man, kuin myos poydan liitosten kestavyyden takaamisessa. Palojen kiinnitys ta-
pahtuu jalkaelementtien liimauksen jalkeen. Kiinnitys on mahdollista myos heti
puristuksen jalkeen. Tukipalat kiinnitetddn elementin jalka-osaan 8 mm poratappi-
liitoksella sekd koon kymmenen lamellolla (19 x 53 mm). Tukipalan paadyt, seka
tappi ja lamello liimoitetaan ja asetetaan paikalleen. Kun pala on symmetrisesti
poydén ja jalkaelementin kesken, se naulataan paineilma-toimisella viimeiste-
lynaulaimella kiinni pdytélevyyn. Naulana on kaytetty 1 x 30 mm listanaulaa. Lis-
tanaulan tarkoitus on lahinn sitoa tukikappale liimauksen ajaksi. Tukikappaleen

asennustapa on nopea ja kestava myos massatuotantoa ajatellen (kuvio 39).

KUVIO 39. Poratappiliitos ja jalkaelementtid tukevien osien liimaus seké naulaus

viimeistelynaulaimella
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Kasaamisen jalkeen poyta hiotaan kauttaaltaan 180-karkeuden hiomapaperilla.
Erityistd huomiota kiinnitetd&n tukipalojen muodostamiin alueisiin, silla paloja
liitettdessa tapahtuu helposti lievid mittaheittoja, jotka hiotaan pois. Hiontaan kay-

tetdan kooltaan pientd (hiontatalla noin 100 x 100 mm) epéakeskohiomakonetta.

Kulmat hiotaan muutamalla vedolla, sill4 niiden liika pyoristdminen vie sarmén
poydan ulkonadltd. Terdvia kulmia ei pyoristetd, korkeintaan poistetaan mahdolli-
nen epdmukava teravyys. Ennen kasaamista vinojen tukipalojen metritavaran kul-
mat tulisi pyoristaa kevyesti hiomalla, silla pyoristys on melko hankalaa suorittaa
koneellisesti kokoamisen jalkeen. Karkean hionnan jélkeen suoritetaan nopea hi-

onta 240-karkeudella. Poyta kdydaan lapi systemaattisesti.

4.3.1 Prosessi vaiheittain

Poytélevy:

1. Kertopuun (39x 66x 2550) katkaisu keskelta ja sahaus halkaisusirkkelilla ko-
koon 39 x 42 mm.

. Péytéalevyn liimaus sahatuista aihioista, lopullinen paksuus 42 mm.

. Liimatun levyn epétasaisuuksien hoylays, lopullinen paksuus 38 mm.

. Leveyden mitallistaminen vakioksi sirkkelilla.

2
3
4
5. Tammisten reunalistojen 6 x 38 mm liimaus levyn kyljille.
6. Oksakohtien kittaaminen.

7. Hionta lopulliseen paksuuteen 35 mm levednauhahiomakoneella.

8. Levyn sahaaminen lopullisiin mittoihin sirkkelilla.

9. Jalkaelementtien reikien poraus monikaraporalla, lamello-liitoksen upotuksen

jyrsinta.
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Jalkaelementit:

1. 34 x 40 metritavaran hoylays, koivu.

2. 6 X 40 mm listan hoylays, tammi.

3. Listan ja koivu-riman liimaus liimalevy periaatteella, useita kerrallaan (lista 40
mm leveélle sivulle) PVAc D2.

4. Liimatun aihion (40 x 40 mm) hoyldys dimensioon 35 x 36 mm.

5. Kappaleiden sahaus l&helle lopullista mittaa (2 mm ylimaéaraista pituutta lovilii-
toksen sauman hiomista varten).

6. Tukipalojen poratappiliitosten reikien poraus jaloiksi tuleviin osiin. Lamellon
upotusten jyrsinta.

7. Loviliitos jyrsimelld, 8 mm loveus. Liitokseen 2 mm ylimaaraista pituutta.

8. Elementin kasaus, loviliitosten liimaus suorakulmaisessa muotti-jigissa, PVAc
D2.

9. Liimatun elementin hionta levednauhahiomakoneella molemmin puolin paksuu-
teen 35 mm.

10. Liitosten paiden tasaus nauhahiomakoneella. Lisaksi hiotaan myos liitosten
suuntaiset tasopinnat.

11. Reikien poraus liittdmista varten monikaraporalla.

Tukipalat: (dimensio sama kuin jalkaelementissi 35 x 35 mm)

12. Metritavaran kulmien kevyt pyoristys.

13. Sahaus vannesahalla lahelle lopullista mittaa, kulmien sahaus.

14. Hionta nauhahiomakoneella lopulliseen mittaan ja kulmaan.

15. Reikien poraus jalkaelementtiin liittdmistd varten monikaraporalla, lamello-

liitoksen upotuksen jyrsinta
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4.3.2 Kokoaminen

Kokoaminen voidaan toteuttaa joko Kierrepuristimilla tai vaihtoehtoisesti teolli-
sesti paineilmasylintereilld. Huomioitakoon puristimien vdhimmaispituus 1,5 m.
Tapit sekd paatyelementin ja poytalevyn kanssa kontaktiin tuleva osa liimoitetaan.
Poytélevy asetetaan puristettavaksi, jalkaelementit asennetaan paikoilleen. Jalko-
jen suorakulmaisuus todetaan ja liima pyyhitdan kostealla pyyhkeelld. Tukipalat

liimataan, sekd asennus ja naulaus suoritetaan viimeistelynaulaimella.

4.4 Yksityiskohdat

Pdydan suunnittelussa ja rakenteellisessa toteutuksessa pyrin saamaan aikaan sa-
man ilmeen kuin muissa malliston tuotteissa. P6ydan olisi voinut valmistaa myos
perinteisell tekniikalla, jolloin vinot tukipalat olisi jatetty pois. Taméa edellyttaisi
kuitenkin vaakatasossa olevaa ala-sarjaa paatyelementtien ja poytalevyn valille.

Kyseinen tapa valmistaa poyté ei palvele malliston teemaa.

Jalkaelementeissa hyvéksikaytetty 8 mm:n loviliitos on edustava, kestava seka
vaivaton toteuttaa. Yksityiskohtana huonekaluryhman teeman ja ulkonadn kannal-
ta liitos on hyvin merkittavéssa roolissa. Myods tammi-listan kéytto poytalevyn ja

jalkaelementtien kyljilla tehostaa yhtenevén teeman ilmentymista (kuvio 40).
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KUVIO 40. Paatyelementin 8 mm loviliitos

4.5 Koottavuus

Poytd on melko yksinkertainen toteuttaa ja loppukéyttéjékin voi koota sen. Poyta
voidaan myyda osissa seké pieneen tilaan pakattuna. Paatyelementtien kiinnitys
toteutetaan pulttien ja harvakierteisten huonekaluruuvien avulla, sill4 voidaan
olettaa ettd poydan hankkijalla ei ole kdytosséan puristimia. Padtyelementin liitos
vahvistetaan lisaksi 10 mm:n poratapeilla, jotka liimoitetaan kokoonpanovaiheen
aikana. Valitsin paatyelementin kiinnitykseen pultin ja tappimutterin, silla metalli-
sen helan avulla kasaava henkil6 saa elementin varmasti kireélle. Huonekaluruu-
via kaytettdessa liitos voi joissain tapauksissa jadda hieman auki ruuvin kierteiden

muodostaman kitkan takia (kuvio 41).
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Kiinnitystapa mahdollistaa sen, etta kayttaja saa koottua miellyttavén ja tukevan
poydén. Paatyelementtid tukevat kulmapalat kiinnitetd&dn huonekaluruuveilla.
Huonekaluruuvi kooltaan 5 x 50 mm, tappimutteri Kierteeltddn M8 (kuvio 42).
Kiinnitykseen valitaan matalakantainen kuusiokolopéinen pultti, joka on varma-
toimisin ja helpoin asentaa. Reidt tappimuttereille, pulteille seka huonekaluruu-
veille porataan komponenttien valmistuksen ohella. Paatyelementin suuntaiset
kulmapalat kiinnitetdan valmistajan toimesta lamellolla ja tappiliitoksella. Kasat-
tava poytéd koostuu poytélevystd, sekd kahdesta paatyelementista. Paatyelementit

tuetaan lisaksi neljélla tukipalalla.

TAPPIMUTTERI M8 14 x 16 mm

HUONEKALURUUVI 5 x 50 MM

KUVIO 41. Paatyelementin ja tukipalojen Kkiinnitys pultin ja tappimutterin, seka

huonekaluruuvien avulla

KUVIO 42. Tappimutteri /2
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5 POYTAMALLI 1, SAILYTYSTILA

5.1  Suunnittelu ja l&ht6kohdat

Suunnittelu 1ahti liikkeelle ontosta rakenteesta ja sen muodostamasta yleisilmees-
t4. Rakenteen tarkoitus on toimia sdilytystilana tai vaihtoehtoisesti sisustusele-
menttind. Onttoon tilaan voidaan yhdistaa tehokeinoksi valaiseva ledi-lista. Lisak-
si nayttavyytta voidaan luoda erityiselld irrallisella ristikolla, jonka l&pi valo suo-

dattuu.

Pdydasta valmistetaan kaksi versiota (kuvio 43). Ensimmaisessa versiossa tutkin
séilytystilan toimintaa ja soveltuvuutta poydéan teemaan. Toisessa versiossa syven-
nyn pdydan funktioon toimia tasona, seké valaisevana sisustuselementtind. Poydat

ovat toteutukseltaan samanlaisia, mittasuhteet vaihtelevat loppukayton mukaan.

nm
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KUVIO 43. Vasemmalla séilytystarkoitukseen valmistettu malli. Oikealla sisus-

tuselementtina toimiva malli. VValaistus liitettdvisséa onttoon rakenteeseen
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Aiemmin kdytetyn kertopuun sijaan valitsin raaka-aineeksi 21 mm BB/WG seka-
vanerin. Havuviilun sijaan tutkin koivuviilun kayttaytymista liimalevya tehtéessa.
Tarkoitukseen sopii my6s pinnanlaadultaan valttavé vaneri, silla viilurakenne
kaannetaédn kuten tyopoydéan aihiota tehdessa. Kertopuun havuviilun paksuus on 3
mm, sekavanerin koivuviilu on paksuudeltaan 1,5 mm. Tadma4 vaikuttaa jossain

maéarin liimalevyn tasopintojen tekstuurin muodostumiseen (kuvio 44).

KUVIO 44. Sekavanerin muodostama tekstuuri
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Tekninen toteutus ja muotokieli tukevat toisiaan pdydan rakenteessa ihanteellisel-
la tavalla. Erityista painoarvoa annan komponenttien ulkon&dlle ja sulavalle liitet-
tavyydelle. Liitokset on saatu toteutettua tavalla, joka ei riko péydan seké& materi-

aalin pintakuvioinnin linjojen kulkua. Kokonaisuus sdilyy hyvin ehedné.

Séilytystilana toimivan poydan mittasuhteet ovat massiivisemmat sisustuselement-
tind toimivaan poytaan verrattuna. Syyna tdhan on tavaroiden séilytykseen tarkoi-
tetun tilan mitoitus. Valin korkeus sisapinnoilta mitattuna on 105 mm ja pituus
1144 mm (kuvio 45).

KUVIO 45. Séilytystarkoitukseen valmistettu poyta
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Paamaarana oli suunnitella kaytanndllinen ja mittasuhteiltaan kevyt kokonaisuus.
Madaraavassa asemassa koko suunnittelutydn ja mitoituksen osalta on séilytystilana
toimiva ontto véli. Sen tulee olla mitoiltaan esteettisesti miellyttava, seké kayttoa
ajatellen tarpeeksi tilava. Lahdin liikkeelle hahmottelemalla onton rakenteen mi-
tat. Ndiden mittojen ymparille aloin rakentaa muuta kokonaisuutta, sekd hahmot-

taa pOydéan leveyttd, pituutta ja korkeutta.

5.2 Rakenteellinen toteutus

Kansilevyn kiinnitys on toteutettu jiiri-liitoksella. Liimauksen liséksi liitos vahvis-
tetaan kolmella koon kymmenen lamellolla (19 x 53 mm). Kyseinen liitos vaatii

erityista mittatarkkuutta onnistuakseen tyydyttavasti.

Sekaé kansi- ettd pohjalevy vaativat levyn péatyihin jaykistdvan osan sitomaan, ja
antamaan levyille tukea poikittaissuunnassa. Tama saavutetaan tapittamalla paaty-
elementit pohjalevyyn. Tapituksen vali on 64 mm, levyn tuenta varmistetaan li-
séksi riittoisalla litmamaéarallad. Kokoon pantaessa komponentit muodostavat toisi-

aan tukevan kokonaisuuden ja muokattu viilurakenne tukevoituu.

Paatyelementtien liimalevyn viilurakenne on tuettava poikittaissuunnassa. Tuenta
toteutetaan tapituksin liimalevya tehtéessa. Liimalevy aihiot liitetdan toisiinsa 8
mm poratapeilla. Tdma on valttamatonta, silla hyvin kapea seka viilurakenteeltaan
muokattu levy ei kestd rasitusta poikittaissuunnassa (kuvio 46). Kansi- sekd pohja-

levy puolestaan ovat riittdvan paksuja sietdmaan poikittaissuuntaista rasitusta.

Mikali poyt4 on rakenteeltaan asiakkaan toimesta kasattava, on sen kestettavé kul-
jetuksen ja pakkauksen kasittelyn aiheuttamia rasituksia. Tassa tapauksessa myos

pohja- ja kansilevy on hyva vahvistaa molemmista péista poratapein.
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KUVIO 46. Muokatun viilurakenteen hajoaminen

5.2.1 Prosessi vaiheittain

1. Aihioiden sahaus sekavanerista, 21 x 33 mm.

2. Paatyelementtien tapitusten poraus aihion péaatyyn.

3. Aihioiden tapitus ja liimaus liimalevyksi, PVAc D2

4. Liimatun levyn karkea hoylays paksuuteen 30 mm.

5. Leveyden sahaus vakioksi sirkkelill&.

6. Paatypalojen sahaus, yksi kappale seka pohja- ettd kansilevysta (tapitetusta paa-
dysta).

7. Listan liimaus pohja- ja kansilevyn kyljille.

8. Jalkojen liimaus 21 x 33 mm vanerista, seka listan liimaus jalkojen kyljille.

9. Jalkojen hoyldys 30 x 35 mm kokoon.

10. Jalkojen liittdminen poratapein kansi- ja pohjalevysté sahattuun liimalevyyn.
11. Kaikkien komponenttien hionta paksuuteen 28 mm leve&dnauhahiomakoneella.
12. Komponenttien paatyjen tasaus ja sahaus kulmaan sirkkelilla.

13. Tapitusten reikien poraus paatyelementteihin ja pohjalevyyn monikaraporalla,
lamellojen upotusten jyrsinta.

14. Kasaus. Jiiriliitoksen seké lamellojen istuminen varmistettava ennen liimausta.

(Toteutus pienikokoisen verstaan konekannalla.)



53

5.2.2 Kokoaminen

Komponenttien valmistuksen jalkeen osat liimoitetaan ja tapitetaan. Taman jal-
keen ne puristetaan kierrepuristimilla. Ensimmaisend liitetddn sivuelementit poh-
jalevyyn poratappiliitoksin. Taman jalkeen varmistetaan kokonaisuuden suora-
kulmaisuus ja kansilevyn istuvuus testataan ilman liimaa. Onnistuneen liitoksen
toteamisen jélkeen liima voidaan levittda ja kansilevy puristaa paikalleen. Liima-
purseet pyyhitaan kostealla pyyhkeelld. Teollisessa tuotannossa liimaus suorite-
taan paineilmatoimisilla sylintereilla mittatarkkuuden ja suorakulmaisuuden ta-

kaavassa puristusjigissa.

Kokoamisen jalkeen suoritetaan kevyt hionta epékesko-hiomakoneella. Erityistéa
huomiota kiinnitetdan jiiri-liitosten paatyihin. Lopuksi mahdolliset liimaroiskeet

hiotaan pois.

5.3  Yksityiskohdat

Kasatun pdydan saumat ja liitokset on saatu toteutettua hillitysti. Erityistd huomio-
ta Kiinnitdn péaatyelementin toteutukseen ja yksityiskohtiin. Vanerin kaannetyn
viilukuvioinnin ansiosta paatyelementin jalkojen sauma on saatu kokonaan héaivy-
tettyd. Samaa tekniikkaa voidaan hyodyntad myds muilla materiaaleilla, joiden
tekstuuri muodostaa pdydan jalan suuntaisen sauman (kuvio 47). Esimerkiksi voi-
daan kayttaa eri savyisia puulajeja liimalevya valmistettaessa. Visuaalisesti par-
haimpaan lopputulokseen pé&stadn kuitenkin tihean linjakkaan tekstuurin omaa-

valla raaka-aineella, kuten kertopuulla tai vanerilla.
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KUVIO 47. Koivusta ja lampokasitellysta koivusta valmistettu liimalevy

Elementtien pintakuvioinnin avulla komponentit ovat yhtenevia niin rakenteen,
kuin tekstuurin osalta. Nakyvat saumat tai liitokset eivat keskeyta pdydan linjojen
kulkua ja muoto pysyy puhtaana. Edella mainituilla yksinkertaisilla toimenpiteilla
komponenteista saadaan aikaan sointuvia kokonaisuuksia. Ndin ollen myds tyo-

maara pysyy pienena ja tuotteen arvo kohoaa edustavan ilmeen myota.

Viilukuvioinnin hyédyntdminen péatyelementin toteutuksessa on pdydéan ulko-
n&on kannalta hyvin olennaista. Sen avulla saadaan aikaan haluttu olemus ja linja-
kas ulkondkd. Myos jiiri-liitos poytalevyn ja paatyelementtien vélill4 tukee muo-

don jatkuvuutta (kuvio 48).
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KUVIO 48. Paatyelementin viilukuvioinnin jatkuvuus

Levyn kylkien listoitus on tarkeéssa roolissa. Lista peittdd epamiellyttdvan feno-
lisauman alleen ja antaa pdydalle arvokkuutta, sekd suojaa kulmia mahdollisilta
kolhuilta. Kokeilun kautta 6 mm paksu lista on osoittautunut visuaalisesti par-
haimmaksi vaihtoehdoksi. Paksumpi reunalista on ulkonddltaén liian massiivinen,

eik& tehosta poydan ilmettd halutulla tavalla.
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54 Koottavuus

Poyta on mahdollista kasata my0s ostajan toimesta, tdméa kuitenkin edellyttaé jiiri-
liitoksen vaihtamista yksinkertaisesmpaan poratappi-liitokseen (kuvio 50). Poyta-
levyn pituutta kasvatetaan paistaan 10 mm:ll4, jolloin sééstytadn mahdollisilta
mittavirheiltd. Ulkonevat paédyt tehostavat lisaksi poydéan ulkonékoa. Paatyele-
mentit liitetddn pohjalevyyn tapituksen lisaksi tappimutterin ja matalakantaisen
pultin avulla. Tappimutterille porataan sen vaatima reika pohjalevyn alle. Poytale-
vy kiinnitetddn 7 x 70 mm huonekaluruuveilla. Kuusiokolokantaiset pultit upote-
taan poydan pintatasosta noin 1 mm. Pultteja Kiinnitetddn kolme kappaletta jokai-

seen liitettdvadn paatyyn tasaisella jaolla.

Pultit eivat ole poydan ulkon&koé ja yksityiskohtia ajatellen esteettisesti miellytta-
vid, mutta Kiinnitysratkaisu on ainoa tapa toteuttaa pdydén kasaaminen tavalla,
joka on myos kuluttajalle helppo ja looginen (kuvio 49). Péytélevyn jiiriliitoksen
vaihtaminen poratappiliitokseksi hairitsee vain hieman pdydan tekstuurin ja ulko-

linjojen kulkua.

2 HUONEKALURUUVI 7 x 70 mm

” TAPPIMUTTERI M8 14 x 16 mm

KUVIO 49. Elementtien kiinnitys pultin ja tappimutterin, sek& huonekaluruuvin

avulla
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KUVIO 50. Tapitusten periaate

Poyté on edullisin valmistaa 39 x 66 x 3000 kertopuusta, joita tarvitaan vain seit-
seman kappaletta. Tama maara pitaa sisallaan myos poydéan jalat ja paatyelementit.
Valmistetaan kaksi liimalevya kooltaan 31 x 468 x 1480 mm. Kertopuun havuvii-
lu on verrattain hauras. Taméa voi johtaa levyn halkeamiseen kohdassa, jossa liima
ei ole levittynyt halutulla tavalla tai viilu on ollut viallinen. Halkeamista voidaan
ehkaista tapittamalla liimalevyn aihiot toisiinsa poratapein. Tappeja ei tarvita koko
litmalevyn pituudelle, kolme kappaletta riitt4a takaamaan liimalevyn aihioiden
riittdvan Kiinnityksen. Lisdksi levyn toinen paa tapitetaan kahdesta kohtaa 96 mm
jaolla. T&sté osasta sahataan paatyelementtien pienikokoinen liimalevy, jonka mo-

lemmin puolin tapitetaan ja liitetadn poydéan jalat.

Poydén rakenne ja valmistus soveltuvat loistavasti sarjatuotantoon, sill& valmis-
tusprosessi on suoraviivainen ja toteutettavissa vain muutamilla koneilla. Tarvit-
tavat koneet ovat: halkaisusirkkeli, liimalevypuristin, levednauhahiomakone seka

monikarapora. Pintakésittely voidaan toteuttaa késin tai koneellisesti.
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6 POYTAMALLI 2, VALAISEVA SISUSTUSELEMENTTI

Poydan tarkoituksena on toimia tasona ja luoda tunnelmaa valaistuksen avulla

(kuvio 51). Vaihtoehtoisesti valaiseva ominaisuus voidaan jattaa pois, jolloin poy-

t& toimii kuten sailytystarkoitukseen suunniteltu malli.

KUVIO 51. Sisustuselementting toimiva poyta

Valonlahteeksi valitsin edullisen sekd varmatoimisen ledi-listan (kuvio 52). Valo
on savyltdan ldmpiman keltainen. Listaa on saatavilla metritavarana. Sen taka-
osassa olevan liimapinnan avulla ledilista on vaivaton Kiinnittd& alumiiniseen,

profiililtaan u-malliseen kiskoon. Kiskon ulkomitat ovat 20 x 28 mm. Virtalahtee-
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né toimii 12 V muuntaja, joka on juotettu ledi-listaan. Lista on eristetty alumiini-

sesta kiskosta.

KUVIO 52. Valaiseva ledi-lista seka valoa suodattava ristikko

6.1  Suunnittelu ja l&htokohdat

Erona sdilytystilana toimivaan pdytéaén ovat pienempi koko ja rakenteen kapeampi
ilme. Tavoitteena oli saada aikaan ryhdikas ja mittasuhteiltaan edustava sohvapdy-
ta. Liséa nayttavyytta luodaan valaisevalla ledi-listalla, joka sijoitetaan poydan
keskiosaan. Valo kulkee onton rakenteen, seké etuosassa olevan ristikon l&pi
muodostaen l&mpiman tunnelman (kuvio 53). Valon lahteeksi valittiin paloturval-
lisin vaihtoehto. Ledi-lista muodostaa hyvin vahan lampo4, eika siina ole kuume-

nevia osia. Virrankulutus on myos erittdin pieni.

KUVIO 53. Valaistuksen sijoitus onttoon rakenteeseen



60

KUVIO 54. Sohvapdyta. Elementtien viilukuvioinnin linjat saavat aikaan saumat-

toman ja yhtenéisen kokonaisuuden
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6.2 Rakenteellinen toteutus

Rakenteellisen toteutuksen periaate on sama verrattuna séilytystilana toimivaan
poytadn (kuvio 54). Pohjalevy liitetddn péaétyelementtiin poratapeilla paistaan,

kansilevy liitetaan jiiriliitoksella lamello-vahvikkein.

6.2.1 Prosessi vaiheittain

Prosessi on identtinen sailytystarkoitukseen valmistetun pdydan kanssa (kuvio
55). Vain komponenttien mittasuhteet vaihtelevat. Valmistus suoritettu pieniko-
koisen verstaan konekannalla. Mikali poytd valmistetaan asiakkaan toimesta ka-

sattavana, valmistusprosessi voidaan optimoida teollista tuotantoa varten.

1. Aihioiden sahaus sekavanerista, 21 x 29 mm.

2. Paatyelementtien tapitusten poraus aihion péaatyyn.

3. Aihioiden tapitus ja liimaus liimalevyksi, PVAc D2.

4. Liimatun levyn karkea hoylays paksuuteen 27 mm.

5. Leveyden sahaus vakioksi sirkkelilla.

6. Paatypalojen sahaus, yksi kappale seka pohja- ettd kansilevysta (tapitetusta paa-
dysta).

7. Listan liimaus pohja- ja kansilevyn kyljille.

8. Jalkojen liimaus 21 x 29 mm vanerista, seké listan liimaus jalkojen kyljille.

9. Jalkojen hoyldys 27 x 48 mm kokoon.

10. Jalkojen liittdminen poratapein kansi- ja pohjalevysté sahattuun liimalevyyn.
11. Kaikkien komponenttien hionta paksuuteen 25 mm leve&dnauhahiomakoneella.
12. Komponenttien paatyjen tasaus ja sahaus kulmaan sirkkelilla.

13. Tapitusten reikien poraus jalkaelementteihin ja pohjalevyyn monikaraporalla,
lamellojen upotusten jyrsinté.

14. Kasaus. Jiiriliitoksen sek& lamellojen istuminen varmistettava ennen liimausta.
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KUVIO 55. Liimattu seka tapitettu paatyelementti. Tapitus aihion yldosassa

6.2.2 Kokoaminen

Kokoamisessa patevat samat periaatteet kuin séilytystarkoitukseen suunnitellussa
pOydéssd. Teollisessa tuotannossa liimaus suoritetaan paineilmatoimisilla sylinte-
reilld mittatarkkaa puristusjigia hyodyntdaen. Kokoonpanon jalkeen kulmat hiotaan

kevyesti epakesko-hiomakoneella.

6.3  Yksityiskohdat

Ristikko tehostaa poydén sarmikéstd muotoa ja yhdessa valaistuksen kanssa luo
sisustukseen tunnelmaa. llman ristikkoa rakenne jéisi hieman auki ja valonl&dhde

olisi nékyvissd. Valaisevan elementin voi halutessaan jattaa pois, pdydéan funktio
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séilyy myos téalloin (kuvio 56). Muuntajan johdon pituus on 2,2 m. Johto kiinnite-

taan paikalleen johtonaulan tyyppisilla kierrettavilla heloilla.

6.4 Koottavuus

Kéyttdja voi koota pdydan samoin kuin edellisen sdilytystarkoitukseen suunnitel-
lun mallin. Erona edelliseen malliin ovat valaiseva lista sek4 ristikko. Lista toimi-
tetaan valmiiksi kasattuna, ristikko puolestaan osissa. Ristikko koostuu vaa-
kasuuntaisesta 4 mm sekavanerista, johon on upotettu koivusta valmistettuja valoa
ohjaavia pystysuuntaisia osia. Ristikko kasataan asettamalla valoa suodattavat
seindmaét osien upotuksiin. Komponenttien vélys on mitoitettu tiukaksi, jolloin

seindmat pysyvat paikoillaan. Liitos vahvistetaan liséksi PVAc-liimalla.

Pdyta on mahdollista valmistaa kertopuusta (39 x 66 x 2550), puuosia tarvitaan
seitseman kappaletta. Tdssa tapauksessa liimalevyn aihiot tulee tapittaa toisiinsa

havuviilun haurauden takia.

KUVIO 56. Sohvapdyta ilman valaisevaa ledi-listaa ja ristikkoa
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7 HUONEKALUTESTAUS

7.1 Koestus

Istuimelle tehtiin testaus standardin 1ISO 7173 mukaan (liitos: malli 2). Testitasok-
si valittiin julkikalusteille maaritellyt arvot (taso 4). Koestus toteutettiin levedn

etusarjan omaavalle istuimelle (kuvio 57).

KUVIO 57. Koestettu tuoli
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7.2  Tehdyt koestukset

Testauksen ensisijaisena paamaarana oli selvittaa liitosten rasituksen sieto. Koes-
tukseen valittiin liitoksia maksimaalisesti rasittavat testit. Testaus kohdistui erityi-

sesti istuinelementin liitoksiin. Oheisessa kuviossa 58 on esitetty toteutetut testit.

Testi Kuormitus
7.11 Selkanojan iskutesti 10 kertaa, iskukulma 48 °
7.12 Késinojan iskutesti 10 kertaa, iskukulma 48 °
7.13 Pudotustesti 10 kertaa, pudotuskorkeus 300 mm

KUVIO 58. Toteutetut testit

Iskutesti toteutettiin iskemalla 9 kg heilurilla koestettavaan kohtaan standardin
maadrittelemassa heilurin kulmassa. Selkanojan iskemékohta istuimen keskilinjas-
sa, selkénojan ylapintaan (kuvio 59). Kasinojan iskutesti tehtiin rasituksen kannal-

ta heikoimpaan kohtaan, joka sijaitsee elementin etuosassa.

;

KUVIO 59. Iskemékohdat
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Pudotustesti toteutettiin pudottamalla istuin annetulta korkeudelta 10 ° kulmassa.
Testi tehtiin sekd etu- ettd takajaloille tavalla, jossa tuolin koestettava jalka kos-

kettaa lattiapintaa ensimmaisené.

7.3 Tulokset

Selkanojan ja kasinojan koestus sujui odotuksien mukaan, liitokset sailyivat ehjina
ja kokonaisuus tukevana. Pudotustestin osalta saavutettiin &aritilanne, jossa tapah-
tui takajalan murtuma. Murtumakohta alkaa sivuelementtiin tehdysta upotuksesta
ja jatkuu lattiatasoon asti. Kyseinen tapahtuma ilmeni viidennellatoista pudotus-
kerralla. Puun murtuma ei ollut odotettavissa (kuvio 60). Murtumaa lahemmin
tarkasteltaessa puuaines osoittautui verrattain hauraaksi. Havaittavissa oli myos
lievid halkeamia, jotka ovat voineet syntyd puun kuivauksen yhteydessa. Kyseinen

halkeama edesauttaa puun murtuman mahdollisuutta.

KUVIO 60. Takajalan puun murtuma

Johtopéaatos: Sivuelementtiin tehtdvien upotusten syvyys lasketaan 10 mm:sta 6
mm:iin, jolloin elementin ulkoreunalle jad 26 mm yhtendista tyostaméatonté puuai-
nesta. Talla tavoin kasvatetaan istuimen jalkojen rasituksen sietokykyé, seka taa-

taan istuinelementin tukeva liitos.
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8 YHTEENVETO

8.1 Suunnittelu

Kaikki tuotteet on valmistettu perinteisilla puuntydstokoneilla. Kaytossa ovat ol-
leet: levysirkkeli, oiko- ja tasohoyld, alajyrsin, levednauhahiomakone, monikara-
pora, lamello-jyrsin, nauhahiomakone ja halkaisusirkkeli. Lisdksi komponenttien

liittdmiseen on kaytetty Kierrepuristimia.

Tavoitteena oli suunnitella mallisto, jonka raaka-aineet ovat edullisia ja helposti
saatavilla. Pyrin pitamaan valmistusprosessin mahdollisimman yksinkertaisena, ja
komponenttien sekd tydn maaran alhaisena. Suunnittelutyon kautta kéytettaville
raaka-aineille luodaan liséarvoa, joka ndkyy valmiin tuotteen olemuksessa. Tek-
niikan ja muotoilun opintojen yhdistaminen on vahvistanut valmistusprosessin
kokonaisuuden hallintaa, sekd samalla antanut uuden kasityksen muotoilun ja ra-

kennesuunnittelun vuorovaikutuksesta.

Tuotteiden (huonekalut, kédyttotavarat jne.) suunnittelu ja valmistaminen tavan-
omaisistakin materiaaleista on erdénlaista rakenteellisen illuusion luomista. Ihan-
teellisessa tilanteessa halvasta materiaalista saadaan yksinkertaisilla tuotantotekni-
silla toimenpiteilld taysin uusi kokonaisuus ja funktio. Alkuperdisen raaka-aineen
olemus muuttuu tavalla, joka nostaa tuotteen arvoa. T&sta on hyvé esimerkki soh-
vapoydan rakenteellisen toteutuksen ja ulkonadn vuorovaikutus. Molemmat palve-

levat yhteistd pddmaaraé (muoto, rakenne) ihanteellisesti.

Mallisto on suunniteltu myds silmalla pitéen teollista sarjatuotantoa ja mahdolli-

sen valmistajan konekantaa. Konekanta on pyritty mahdollisimman yksinkertaise-
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na. Teollisessa tuotannossa osien liitosten toteutukseen kéytetddn cnc-konetta,

jolla taataan liitosten mitoituksen vakiotoleranssi.

8.2  Johtopaatokset

Mallisto saavutti prosessin alussa méaritellyt paddmaérat niin teknisen toteutuksen,
kuin muotoilunkin osalta. Osa-alueet tukevat toisiaan tasapainoisesti. Huolellisen
suunnittelutyon avulla saatiin aikaan rakenteeltaan luotettava ja ulkonadltaan ryh-
dikds kokonaisuus. Rakenteen haku aloitettiin muodon hahmottamisen kautta.
Syntyneisiin luonnoksiin sovitettiin teknisid yksityiskohtia, joita muokattiin koh-
teen rasituksensiedon vaatimusten mukaan. Yksityiskohtien avulla yksittaiset tuot-
teet sidotaan tunnistettavaksi ryhmaksi. Teema ilmenee rakenteiden muodoissa

(kolmirakenne), seka materiaalien pinnan tekstuurissa.

Ehdottomasti haasteellisin osuus oli tuolin suunnittelu. Teknisesti luotettavan ja
ryhdikkaan liittdmistavan l6ytaminen vaati useiden vaihtoehtojen etujen ja haitto-
jen punnitsemista. Tuolista valmistettiin kolme versiota, jotka vaihtelevat is-
tuinelementin liitosten osalta. Mallissa yksi liitos toteutettiin 10 mm upotuksella
sekd 5 x 50 mm huonekaluruuvilla. Mallissa kaksi poikittaisen etutuen dimensiota
kasvatettiin, seka liitokseen lisattiin kaksi kappaletta 8 x 50 mm poratappeja. Li-
séksi kiinnitys vahvistettiin 7 x 70 mm huonekaluruuvilla. T&ma liitoksen malli
my0s koestettiin huonekalulaboratoriossa. Liitokset kestivét julkikalusteille tarkoi-
tetun koestuksen, tosin istuimen takajalassa ilmeni puun murtuma. Murtuma joh-

tui puumateriaalin sisaisestd halkeamasta, joka ei kdynyt ilmi osia valmistettaessa.

Liitoksen mallia kolme ei koestettu (kuvio 61). Mallista valmistettiin ulkonak6a
demonstroiva prototyyppi, joka myos valokuvattiin esitysteknisid kuvia varten.
Lopullisen liittdmistavan 16ytdminen oli varsin pitka prosessi. Liitoksen tukemi-
nen 15 mm koivuvanerista valmistetulla kulmapalalla ilmeni vasta tyon loppupuo-

lella. Silm&maaréisella tarkastelulla ja liitoksen sitovuuden arvioinnilla liitosta
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voidaan pitaa erittain varteenotettavana. Se palvelee istuimen muotoa ja rakennet-
ta. Lopulliseen johtopa&tokseen liitoksen toimivuudesta voidaan kuitenkin paatya

vain valmistamalla istuin kyseisella tavalla ja koestamalla se.

KUVIO 61. Matalalla etusarjalla ja kulmapalalla toteutettu liitos

8.3 Valmistuskustannukset

Tuppeen sahatun koivun menekkiin on lisatty 50 % tyoston aiheuttamaa hukkaa.

Lisaksi tdytyy huomioida myds mahdolliset puumateriaalin viat, kuten kuivauksen
aiheuttama halkeilu ja kosmeettiset virheet. Raaka-aineeksi tulisi hankkia kompo-
nenttien mittojen jaolle sopivaa tasalaatuista materiaalia. Valmistusprosessin ohel-

la syntyy myos varmasti epakurantteja osia, joita ei voida hyédyntaa.
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Malliston materiaalimenekin ja valmistuskustannusten osalta konsultoin pitkan
kokemuksen omaavaa puuseppéa. Tyétunnin hinta pienikokoisessa puusepén yri-

tyksessa on noin 40 euroa (Hilkemaa, 2009).

Valmistuksen tydvaiheet tulee suorittaa mahdollisimman varmatoimisesti, sarja-
tuotannon periaatteita noudattaen. Vaivattomasti vaihdettavien asetteiden avulla
komponentteja voidaan tyodstéda nopeasti yllapitden myos hyvad laatua. Osien tyos-
ton vauhdittamista varten tehdyt asetteet ja tyostokoneet pidetddn mittatarkkoina
huolehtimalla niiden hyvésta kunnosta ja vakiotarkkuudesta. Tdma on olennaista

prosessin sujuvuuden kannalta.

Mikali mallisto valmistetaan asiakkaan toimesta kasattavina komponentteina,
myyntihinta laskee sarjan koon ja prosessin suoraviivaisuuden mukaan. Materiaa-

lilaskelmat ovat tyon liitteina (liitteet 8 — 13).

8.3.1 Istuin

Mallisto on suunniteltu valmistettavaksi ensisijaisesti pienessé puusepanverstaassa
suppealla konekannalla. VValmistustapa nostaa tuotteiden hintaa, silla komponent-
tien kulku tyostovaiheiden vélill4 on varsin hidasta. Erityisesti liiman vaatima
kuivumisaika kasvattaa osien valmistusaikaa. Tama patee myos verhoilulevyihin,
jotka kiinnitetddn PV Ac-liimalla istuinosaan ja selk&nojaan. Nopeasti reagoivan
liiman kayttdminen pehmusteen Kiinnitykseen on erittdin suotavaa. Luvussa 3.4
(istuimen variaatiot) on esitetty istuin ilman verhoilua. Verhoilun pois jattdminen
el kuitenkaan ole eduksi istuimen ilmeelle. Kangas luo tuolin ryhdikkyyden ja
edustavuuden. Myos pintakasittelyn suorittaminen tyydyttavasti lisdd huomatta-

vasti tuotteen valmistusaikaa.
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Valmistusprosessin kustannusarviot sisaltdvat henkilokustannukset, kuten tyonte-
kijoiden palkat seka sosiaalikulut. Seuraavassa on esitetty osien tyodstGvaiheet seké

ajankayton ja valmistuskustannusten arviolaskelmat (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Istuimen valmistuskustannukset

Istuin (sarjan koko 50 kpl) | Aika (h) | Kustannus (e.) | Summa (e.)
Raaka-aineet | - | 34,94 | 34,94
Valmistus (40 e/h)

Sivuelementtien valmistus 0,40 40,00 16,00
Istuinelementin valmistus 0,30 40,00 12,00
Selkénojan valmistus 0,10 40,00 4,00
Elementtien kulmapalat 0,20 40,00 8,00
Verhoilu (istuin ja selkdnoja) 0,25 40,00 10,00
Viimeistelyhionta 0,10 40,00 4,00
Kokoonpano 0,10 40,00 4,00
Pintakasittely (2x, sis. hionnan) 0,30 40,00 12,00
Pakkaus (sis. suojamateriaalin) 0,15 40,00 6,00
Yhteensa: | 1,90 - 110,94

Istuimen hinta on varsin korkea pienissé erissd valmistettuna. Sarjatuotantona
valmistettaessa istuimen kustannukset laskevat hieman tuotantovaiheiden keskit-
tdmisen ansiosta. Talloin mm. sivuelementtien ja istuinosan valmistus suoritetaan
tyostovaiheeseen erikoistuneissa soluissa. Pintakésittely toteutetaan lakkauslinjan
avulla. Sarjatuotantona valmistettuna istuimen valmistuskustannukset ovat noin
80 — 100 euroa.
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8.3.2 TyGpoyta

Tyopdytd on istuimeen verrattuna hieman yksinkertaisempi toteuttaa. Paatyele-
menttien metritavaran valmistustapa on l&hes identtinen istuimen sivuelementtien
valmistusprosessiin verrattuna. Alla olevassa taulukossa 2 on esitetty valmistus-

prosessin kustannukset.

TAULUKKO 2. Tyopoydan valmistuskustannukset

Tydpoyté (sarjan koko 50 kpl) | Aika (h) | Kustannus (e.) | Summa (e.)
Raaka-aineet | - | 63,11 | 63,11
Valmistus (40 e/h)

Paatyelementtien valmistus 0,50 40,00 20,00
Poytélevyn valmistus 0,30 40,00 12,00
Elementtien kulmapalat 0,20 40,00 8,00
Viimeistelyhionta 0,10 40,00 4,00
Kokoonpano 0,10 40,00 4,00
Pintakasittely (2x, vaha) 0,40 40,00 16,00
Pakkaus (sis. suojamateriaalin) 0,15 40,00 6,00
Yhteensi: | 175 133,11

Mikali tuote valmistetaan sarjatuotantona, sekd asiakkaan toimesta kasattavina

komponentteina, valmistushinta laskee noin 100 — 120 euroon.
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8.3.3 Sohvapoydat

Sohvapoytien valmistus on hieman mutkikkaampaa paatyelementtien rakenteen
takia. My0s poytien kokoonpano vaatii erityista tarkkuutta. Pintaké&sittely suorite-
taan 6ljyvahalla. Mikéli poydat valmistetaan asiakkaan toimesta kasattavina kom-
ponentteina, valmistushinnaksi muodostuu sdilytystarkoitukseen suunnitellun
pOydan osalta noin 120 euroa. Valaisevan ominaisuuden omaavan poydan valmis-

tushinta on talléin noin 160 euroa (taulukot 3 ja 4).

TAULUKKO 3. Sohvapoyté sailytystarkoitukseen, materiaalina kertopuu

Sohvapoyta (sarjan koko 50 kpl) | Aika (h) | Kustannus (e.) | Summa (e.)

Raaka-aineet | - | 64,50 | 64,50
Valmistus (40 e/h)

Paatyelementtien valmistus 0,60 40,00 24,00
Poyta- ja kansilevyn valmistus 0,40 40,00 16,00
Viimeistelyhionta 0,10 40,00 4,00
Kokoonpano 0,20 40,00 8,00
Pintakasittely (2x, vaha) 0,40 40,00 16,00
Pakkaus (sis. suojamateriaalin) 0,15 40,00 6,00
Yhteensé: | 185 | | 138,50

TAULUKKO 4. Sohvapdéyté valaisevalla ominaisuudella, materiaalina kertopuu

Sohvapoyta (sarjan koko 50 kpl) | Aika (h) | Kustannus (e.) | Summa (e.)

Raaka-aineet | - | 92,83 | 92,83
Valmistus (40 e/h)

Paatyelementtien valmistus 0,60 40,00 24,00
Poyta- ja kansilevyn valmistus 0,40 40,00 16,00
Viimeistelyhionta 0,10 40,00 4,00
Kokoonpano 0,20 40,00 8,00
Pintakasittely (2x, vaha) 0,40 40,00 16,00
Valaiseva ominaisuus, ristikko 0,40 40,00 16,00
Pakkaus (sis. suojamateriaalin) 0,15 40,00 6,00

Yhteensé: | 225 182,83
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8.3.4 Myyntikanavat ja markkinointi

Liiketoiminnan ja tuotteiden suunnittelun ldhtékohtana on pienikokoinen yritys,
joka hoitaa markkinoinnin ja asiakassuhteet omatoimisesti. Markkinoinnin tuomat
lisakustannukset pyritdan pitaméan alhaisina toteuttamalla mainonta oman toimi-
pisteen sek& halpojen kanavien, kuten internetin kautta. Tuotteiden huolellisen
suunnittelun ja toteutuksen avulla luodaan yritykselle ja sen myyntiartikkeleille
Imago, joka itsessadn edistdd markkinointia. Yritys valmistaa ja suunnittelee huo-

nekaluja asiakaslahtoisesti, toimeksiantojen pohjalta.

Pienissa erissd valmistettaessa tuotteiden valmistushinnat kohoavat korkealle.
Nain ollen my6s laadun tulee olla ensiluokkaista. Sarjatuotantona valmistettaessa
erityisesti podytien valmistuskustannukset laskevat, silld komponentit ovat suora-
viivaisemmin tyostettavissa. Asiakkaan toimesta kasattavien tuotteiden osalta ko-
koonpanovaihe voidaan jattda pois. Nain ollen osat on mahdollista pakata kiin-
teiksi kokonaisuuksiksi. Vaivattomasti kasiteltavat pakkaukset helpottavat myos

logistisia toimintoja.

Suunnittelijan nadkokulmasta tarkasteltuna tuotteet saatiin rakenteen ja ulkonadn
osalta tyydyttavaan lopputulokseen. Valmistusprosessin ja sen teollistamisen kan-
nalta on tehtava tyostdnvaiheiden optimointia sarjatuotantoon sopivaksi. Haasta-
vimpia ja aikaa vievia vaiheita istuimen toteutuksen osalta ovat sivuelementin ja
istuinosan valmistus. Suuressa mittakaavassa toteutetun sarjatuotannon tydstévai-

heet ja niiden ajallinen kesto voidaan laskea verrattain alas.

Liiketoiminnan kannattavuuden puolesta voidaan todeta malliston valmistuksen
soveltuvan paremmin massatuotantoon. Téssa tapauksessa komponenttien tyodsto

ja pintakasittely toteutetaan tehtaalla, asiakas kasaa tuotteen omatoimisesti.
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8.4 Pakattavuus

Malliston tuotteiden ollessa hyvin kookkaita niiden jalleenmyynti kasattuna tuot-
taa ongelmia erityisesti kuljetuksen suhteen. Isoja kokonaisuuksia on hankala saa-
da sopimaan yleisimpiin kuljetusvélineisiin, kuten henkiléautoon. Myynnin edis-
tdmisen takia tuotteet olisi valttdmatonta valmistaa, seka myyda asiakkaan toimes-
ta kasattavina kokonaisuuksina. Seuraavassa (kuvio 62) esitelty pakkausten ulko-
mitat, suojaava kerros (esim. pahvi) tai mahdolliset kulmasuojat eivét sisélly mit-

toihin.

Istuin:

korkeus: 112 mm leveys: 620 mm  syvyys: 660 mm

Tyopoyta:
korkeus: 70 mm leveys: 715 mm  syvyys: 1245 mm

Sohvapoytd, sdilytystarkoitus:
korkeus: 84 mm leveys: 495 mm  syvyys: 1220 mm

Sohvapoyté, valaiseva:

korkeus: 75 mm leveys: 508 mm  syvyys: 1100 mm

KUVIO 62. Pakkausten mitat
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9 OMAT MERKINNAT

9.1 Valmistus

Mallisto on toteutettu pienen puusepan verstaan menetelmilla ja koneilla. Teolli-
sessa tuotannossa menekit vaihtelevat mm. liiman méarén, ja levyn paksuuden
mitallistamisen osalta. Sarjatuotannossa liimalevy valmistettaisiin automatisoidul-
la kuumapuristimella, jolloin liiman levitysmadra seka aihioiden koko on pienem-
pi. Kuumapuristimella ja levednauhahiomakoneella saadaan tyydyttavé pinnanlaa-

tu hiomalla levyn pinnasta vain muutama millimetri.

Loppukayttdjan toimesta kasattavien tuotteiden valmistusprosessi yksinkertaistuu
huomattavasti, silla tallgin saastytdan kokoonpanovaiheelta ja haasteellisilta lii-
toksilta. Kokoonpanossa voidaan olettaa syntyvan muutamia hylattavia kappaleita

liitosten toteutuksen (jiiri-, lamelloliitos) laadun takia.

Malliston tuotteet ovat istuinta lukuun ottamatta padasiassa levytavaraa, joka on
vaivaton pakata ja suojata logistisia toimintoja varten. Asiakkaan toimesta kasat-
tavien huonekalujen pakkaukseen lisatdan kasaamisohjeet seka kiinnitystyokalu
(kuusiokolovéannin). Pakkausvaiheessa varmistetaan, etta kiinnitystarvikkeiden

maara on oikea.

Tuotteiden pohjaan liimataan huopanapit ehkédisemaan pintojen kulutusta ja vai-
mentamaan iskujen aiheuttamaa varahtelyd huonekalun runkoon. Napit voidaan

liimata tehtaalla tai asiakkaan toimesta.
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9.2  Kertopuu

Kertopuu on erittain edullinen materiaali. Se on suunniteltu ensisijaisesti raken-
nusteollisuuden tarpeisiin, valiseinien runkoja varten. Huonekaluvalmistukseen
kertopuun hyddyntdminen on joissain tapauksissa hieman kyseenalaista. Erityisesti
ohuissa kertopuurakenteissa viilut turpoavat ja saavat aikaa epatasaisen pinnan

vaikka komponentin tasopinta olisi tyoston yhteydessa huolellisesti hiottu.

Omasta kokemuksestani paksuilla kertopuu-rakenteilla (noin 35 mm) kyseista
ilmiota ei ole havaittavissa merkittavissa maarin. Viilurakenteeltaan kaannetty
kertopuu-liimalevy séilyy pinnaltaan melko tasaisena (kuvio 63). Noin viisi vuotta
vanhaa kertopuu-levyn pintaa tarkasteltaessa, voidaan todeta tasainen pinnan vii-

lurakenne.

KUVIO 63. Kertopuu-liimalevy, valmistettu vuonna 2004

Havuviilun tiheys ja iskunkesto eivét ole riittavia vaativiin kohteisiin. Mikéli koh-
de edellyttadd virheetonta viilupintaa ja erittain vahvaa rakennetta, tulisi viilusuun-
naltaan kdénnetty levy valmistaa oksattomasta koivuviilusta liimatusta raaka-

aineesta. Kertopuu-liimalevy tulee liséksi tarkastaa silmamaaraisesti mahdollisten

tikkujen varalta.
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9.3  Pintakésittely

Pdytien osalta pintakasittely tehtiin varittomalla Osmo TopOQil-6ljyvahalla. Késit-
tely suoritettiin kaksi kertaa varjaaméattomalla puuvillakankaalla. Kaksi istuimen
mallia (liitos: malli 2 ja 3) késiteltiin polyuretaanilakalla pinnanlaadun ja istuimen
lopullisen ilmeen havainnollistamiseksi. Lakka levitettiin hajotusilmaruiskulla.
Vélihionta suoritettiin kdsin 320-karkeuden hiontapaperilla. Liitos-malli 1 késitel-

tiin kiiltavalla spray-lakalla.

Lakka istuimen pintakasittelyna on valttdmaton kovan kulutuksen takia ja se olisi
suotavaa muissakin tuotteissa. Oljyvaha menetta pintaa suojaavan vaikutuksensa
ajan saatossa. Mitd todennékdisimmin kuluttaja ei tule suorittamaan pintakésitte-
lya omatoimisesti uudestaan. Nain ollen lakka on kestavyyden kannalta huomatta-
vasti parempi vaihtoehto kaikissa tuotteissa. Lakkaus voidaan suorittaa koneelli-
sesti. Levymaiset komponentit ovat kasiteltavissa vaivattomasti automatisoidulla

lakkauslinjalla.

9.4  Verhoilu

Istuimen ja selkdnojan pehmustamiseen kéytetty 10 mm:n valueriste on ominai-
suuksiltaan erinomainen verhoilun alusmateriaaliksi. Eriste on sopivan kiinteaa ja
sen tiheys on riittdva peittdmaan verhoilun kiinnittdmiseen kaytetyt 7 mm:n ha-
kaniitit alleen. Niitit tulevat levyn lavitse muutaman millimetrin. Niité ei kuiten-

kaan havaitse sormin pehmustetta paineltaessa.

Eristeelle ominaista on myos sen lammoneristyskyky, joka vaikuttaa istuinkoke-

mukseen miellyttavalla tavalla. Kehon tuottama Iampo on aistittavissa hetki istu-
misen jalkeen. Tdm4 tuottaa istujalle mielihyvaa ja jattaa positiivisen muistijaljen
istuimesta. Tuntoaistilla havainnoidaan istuimen pehmeytta ja lampotilaa, seké

kehon asentoa. Myds istuimen visuaalisuus vaikuttaa sen kayttokokemukseen.
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95 Paloturvallisuus

Valaisevan ominaisuuden omaavan pdydan valmistuksessa ja kaytossa on huomi-
oitava paloturvallisuuden vaatimukset. S&hkolaitteet, seka niiden toimintavarmuus
muodostavat aina omat riskinsé. Valaiseva ledilista on nostettu korotusosin irti
puumateriaalista. Lisaksi lista, sekd johdotus on eristetty alumiinisesta kiskosta

suojaamalla mahdolliset kontaktipinnat muovikalvolla.

Suurimman riskin muodostaa poly, joka kertyy huoneilmasta poydén sisarakentei-
siin. Suurissa maéarin esiintyvé poly on erityisen herkka ja nopea syttymaan. Poy-
déan onton rakenteen takaosan voi sulkea levylla, joka estda jossain maarin polyn
kertymisen valaisevan listan l&heisyyteen . Huoneilman p6ly on kuitenkin hyvin
tunkeutuvaa ja se lapdisee etuosan ristikon vaivatta. Tdmé on estettavissa saannol-
lisella polyjen pyyhkimiselld. Pélyn poisto késin ei kuitenkaan ole paloturvalli-
suuden kannalta varteenotettava vaihtoehto. Mikaéli ledilista ja johtojen liitokset
koteloidaan esimerkiksi muovirakenteeseen, ehkaistdédn pélyn muodostamaa riski-

tekijaa tehokkaasti.

Ledi-polttimo ei kuumene vaikka se olisi kaytossa yhtdjaksoisesti pitkiakin aikoja.

Myos tuuletuksen tarve lammaonpoistoa ajatellen on pieni.



9.6 Materiaalien hankinta
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Raaka-aineiden hinnat on kilpailutettu Lahden alueen yrityksill4. Tarjousta kysyt-

téessé sovitin ostoméarét teollisuuden vaatimuksiin, toisin sanoen tarjouspyynto

koski verrattain isoja tilauksia. Materiaalimenekin laskelmissa kaytetty kosteuden

kestavaa (D3) PVAc-liimaa. Hinnat ja laskelmat esitetty liite-osiossa. Ohessa ma-

teriaalien hankintapaikat:

Koivu 38 mm, tuppeen sahattu:

Ledi-lista, muuntaja:

Verhoilukangas:

Muut materiaalit:

Oy Novo Wood Ltd.
Laatikkotehtaankatu 3, 15240 Lahti
Puh: 0207 209 400

Suomen Valotuonti
Tupalankatu 3, 15680 Lahti
Puh: 03 7834344

Eurokangas
Aleksanterinkatu 11, 15110 Lahti
Puh: 03-752 0353

Starkki
Ansiokatu 3, 15610 Lahti
Puh: 03 811 919



10 LAHDELUETTELO

Holmberg, K. 2000. Kalustemuotoiludesign. Jyvéskyla: Gummerus Kirjapaino
Oy.

Pisla Oy. 2009. http://www.pisla.fi - jpeg-kuva, tappimutteri [verkkojulkaisu].

[viitattu 23.2.2009]. Saatavissa:

http://www.pisla.fi/images_tuoteluettelo/085149 20608400 W.jpg

Hilkemaa, J. 2009. Yksityisyrittdja. T:mi Koristepuu. Haastattelu 10.3.20009.

Hiltunen, R. 2009. Myyntipaallikkd. Suomen Valotuonti. Haastattelu 12.3.20009.

81



LITTEET

1. LITE
2. LIITE
3. LIITE

Esitystekniset kuvat
Materiaalimenekki ja laskelmat

Mitoituskuvat

82



LITE1




LIITE 2




LITE 3




LIITE 4

Ly

.

Uuhn.!

3 4

i

5

-

a1l bk "
o Ll

1S




LITES




LIITE6




LITE 7




LIITE8

UOIAARSTUOATE JRARIESTS JEUUT DI Oy Eqonniee] ‘o g earcedasnnd

tiato ] {Uaagnnsaed wAASTaTmA BIUoN] BYas SAR[ACY ‘wlsenearnnd wisngees uaaddn] stetEs UoT ) BEINT PRURINATE U0IS0A] 04 (10
AT TIR{HaTatI thatod] unjeesuaaddn ], Uaamato ERIMReTs v e el 12 wlopnd vlamponiaa ‘eRUaY 7 nlaiions Aase e
(UERIUOPT U2 SHNUNST BRIESIS) Ualiea Bnfiotlas Uasmieeia] uaapeddey] uatqo mes sAaad] UReNURT] BURIL BURIAI] W ¢ URepii
seUe ] 005 22000 L1 dTepumrel epannd of 001 (0BL9] SYANYD RRUEW) seSUenIoqsay JoPanesT J9 STHa)smsTure A

F6'teE

00
Ze'e
0Lz
A
L0
£0°1
L
Zen
00°L
0L°¢C
£B P

‘o SIS

‘EsUaan[y

1 10%0
Ira 0c'g
[ oc'y

1942 210

R 0507
3 T

A3 C66

SR 0T

3 0E° ]
wacs '

LR 6°E09

EJUTH

1
16£0
1650
1 9

G100

M EF 0
2w pL D
M £7 0
M 670
Wzl

£W B00°0

Lp{aua]y

S AT TAa)snya, ]

S AT TAa)snya, ]

elyod mepel watmmngsy

(Uaaquayo 218) AlaQESEIEnn, ]
stysTTes Uatguanedinol ‘steses]
StRsE ]

Jeedeunny feasyny,

AMIMNOTHA A

noTIa A

Ana[nroTia

elotmayas el sy

TUATIA[TALS

UATIIAYN] UESOTINST THUaTHa[anals

JOpanAILA AP0~

{, TR T )

(em-Aeads)
um g1 ¥ f ddemdonyy

(s 0O[N3S0IAT) TR T

(eawlsan] 3503) £ 37 AL BWI]
WHIT () X TAtUnEauo ]

WG T DA HIWeATLAIG 3]
WL ()] SA5HatEf

eannd o Q] ‘SEEwENNIOYIa A
UM 7°¢ Ana[RAC ]

W21 D Hatmeaeqas;

nygetes dng 3G WU 8¢ nato 3]

aue-exeey

(¢ mewt :soymy “el1esnyd )44 “CMYIONRA) ITTVVIMALVIN NAINIQLST




LIITEY

UCIAAESTUOATE JEARIESTS JEUN] e ] T Exonmies] ‘o g vamxuedasnnd naro ]

(uaannsed AL AsTaUMA BIUOT] BYas sAvjAct “wiserarinnd wisnqees uaaddn sneyes Uone) BENY BRURINAYRE U0150A] 04 (0 AR
WRTauaw unaley ujeyesuaaddn], waauate BeIEsts BIU] WeiE] BEHaY 7 nHAlMOoNs A[AIISENEIA] JoPanESsT] 12 SIa)SI)STUIE A

€507

00
08°¢
0£°Z
A
e
0oL
0L'c
£R't

‘9 SMITTE]ST

‘EsUaan[y

I 100
2 0c's
[fa cC'g

158 ZH0

3 05°0Z

253 0L 1
wag

R 6°E09

eI

1
T0F0
1650
1 9
ACI00
R0
Wz
S 8000

Dpaua]y

elyod mepel uanmngsy

(Uaaquayo 315) AJalISEEn ]
stsmueA Uamuatedinoly ‘sneses]
STRSET]

Jeedeunny Eaayny,

elotmapas el sy

TUATIA[TALS

TR UESOUTIYST JHUaTla[atals

jopanaymsapyo]

un g ¥ f demdonyy
(B2OON[SCI) BYET
(apisay] 1503) £ IV AJ BUW]
W () ¥ ¢ IAnnnEyauon]

WG T D HIUBATLAIG 3]
W21 D Hatmeaeqas
WG] E (] Aeetred mmre ],
renes drg 3T U gE nato 3]

alme-eee)]

(¢ mreur :so)my “el1esmyd )44 “eniogRA B) ITTVVIIALVIN NAINTNLST




LIITE 10

T TaAE ST

JeARIEsTS JEUUN] RS Y EEonnee] ‘o g earepmdasnnd nato] (uaainnsyed uAL)aisatims vluoT] Bas SsAR[AY ‘s arnnd
wisnjeyes waaddng sneEs Uomm) Pean EEIEInay UegseA] o 00 ANRST UIMauaul unate ueestaaddn ] teepay uaaqyey npaions
Aaqisp e 218 BaAa] WAL ()f BUASHo[ ‘TEESO Uaaujoy essetmmns snnyid nipees qaamediinm [ S)opanest] 1asTE{a)snysmije A

I1°€9

00
CL'g
09°¢
910
9z
CED
0eel
0c'c
CLEE

‘9 SMITTE]ST

‘Esuaan[x

1 100
2 00° 1
2 CC'g

[hga Z0'0

2 22070

[44/= 2200
wiacs

JH3 6209

[S= ER i

eI

1
15170
16C°D
1 g
1 Z1
49 91
wg7

£ 11000

199 g

Dpaua]y

efgod werel mepAo g

AJFHISERRA ]

A3 Cstese sy

sy ualomednyng ‘snesesy
sy ualomedoyng ‘snesesy
sAqmy uamuatapaiieed ‘sresesy
Ananstey ‘erdejng NuatuajaAee g
Teredrin ‘muatra[astee
Anapsumesy

jopanaymsapyo]

(umir (¢ X [ efreuesy)

um g1 ¥ f ddemdonyy
Fodo], owso) BYRAANC Uoim fy
(earisay 150%) £ IV AJ BUMT
(Unwr £C X G0 O]# ofaure]

i ;X 8 rddeeie g

unu g %] ddeeie g

WG] % (] Aeetred mmre T,
rpeyes drg S URE 3¢ ato 3]

0557 X 99 % ¢ nndoyaz

alme-eee)]

IITVVISALVIN NYVAAOdOAL




LIITE 11

FLSIOLITE MYV LLALOALOL

YIAOJ SOIVYAOIHOL Baefapde) 1Anameum enje) unmanae] teeliod UAAa) ejsUateaeyas vunyeiIas eumns ajeenadsrsnome i
3 (s Fo enmsreuoyey wepdod wome T 1dpa op' nndoraty o gt ¢ BIMISTAIA Uaatme R ERT uAsamewm (e vl
ueejstesley] esseuunns snrgrd veeisrerer [y ) wisnndopay wihiod essaenalsE A 000E X 99 X 6€ VISNNJOITET SNISTNTVA

7€°08

00
0Z°8
£6'E
Z1'o
L1
0£'0
CLzl
A

‘o STMIE)STCS]

ESUaAN[x

= 100
I
@ 59

12 200

[ 0Z0°0

e 7200
UHaC

IR 05°ZT

T

149
120
190
1 ¢
1< 88
T 1
ur gz
YT

LR{euay

elyod werel wepac g

Aaiseenn g

Asaeum] ‘stese ]

shmmry uAsarelhod stese ]
STIEUI] UaTJUaTIa[anars

SATAAT] BT UaTHa[anals ‘stese 3]
Muatafanars ‘Asafelyod el -1sme g
Muatafanars ‘Asafelyod el -1sme sy

JOPaLIIILA AP0

TUoJAARSUOATE JRARIESIS JEULN] RIS TRESe U2aufoy esseuunnssnnd

tEIEs [aatRednInIne T RlsUatRRAY S ¥ISASI0O UM (ONE X Qg [ eelagsmes Asapeum tmred nhaamidod vl —efyed meeragm ol wrr
OF = g tdejerod m2Ests UALIEUN Uatuatuaanare wishiaamiiod vna -elyed vas ewiees AAS[RUN] RARTARE] UMTISTIIA[atATS TIMI ¢ ¢

E 17 onuaunp exuel (Asapdy £7) wisonrenates vlseid UNU ()C ] WERIRUM] JMUIWA[ URU ¢ ¢ SAA3] UOTRE URARNEUES TN {7 BN
UEIa) BESAENRYRS UIPIOE ‘pALITRUN] RANAULREY URRY 22U el 1528 UREJJsTIeA BISURURARNIS (JOPaDL ST JaST{a)sISTULE A

um g ¥  ddemedonty
FOdoeT, ows g Bqeailcy vome 4
(aglsan] 4503) £ I¥ A BT
(U o C X G1) 01 ofure]

Ul () X 8 ddepeie g

uni ;X 8 ddepeie g

W Cip[ X () fRated nuue T,
W 12 D d HemeLeas

aume-eeey

(smroxre)simes menn) IITVVIIALVIN NYAXQAVAHOS




LIITE 12

FLSNNIOLITA

MVVIALOLLOL VIAOL :SOIVYAOIHO earyande) paareuny enfe) unmatel] weeilod uifya) vjsuamearsas eunyesas
rures ajeenadstysminey 3 €8° 76 Bnmsreuozoy upphod wome T, (dye ¢y ¢ nndograt] @ Cz'or AYSIaIA Uatm- e UL
(meepeumy el esserunnssnnpd weejsnenpey Id /) wisnndoyiay wlhod essavnalsmE s (0SST X 99 X 6§ VISNNAOIHIT SNISTNTVA

8L°60T

0zl
081
A
08
00
1Z°0
SFD
cr'g
BT
AN
9L
0£'0
CFOL
0Z'el

‘3 STMICISTT]

TOJAARSTUOATE JEARIEETS O RETES] TaTRARNAS UM (pp7 £ (77 ] B[00 BU2atme-exEey TRESO Taduqoy

ESUAINTE

1 ngo
1R 0g'81
wiE 7oigT
LR
[E=IERI]
Ry
3 6209
12 00T
2 5G9
12 200
12 0Z0°0
2 220
WA/
3 05°22

eI

19 ¢
=
w07
w07
199
A ZE0D
S FL000°0
151°0
160
19 9
1< 88
T 1
Wz
METE

ULy

oqyel mehequntip]

SPIEICTE S

SPIEICTE Sy

SPIEICTE Sy

elyod wepel mepio g

HANET

HANET

AJapsespeiung

Analetmy “snesesy

sfmmry whaamgiAed sneseT
STETU UatUatiafanals

SATUTITY USIUaTUa]anals ‘SneseT]
muamaranas Aaamefyed el -mwe sy
muamaranas Aaamefyed el -mwe sy

JOPADAILA /AP0 ]

eesermnnssnnytd tgrees gaatedmmne T tmmed uAsapeiiod vl -efyod wewiagm wulel un o X 8 ndepeiod et UAAIMRUAN USUATIA[ANATS
elsdnamifod v -elyod vyas eeeyes Asa[eUn RARITATE] UMPUAWIA[ANALS T 57 SA343] UOTR UeEARHERS TRU f{ B30
WEIa) BSSASYNEIES UPIoNE BARA[EUI] BANATIREY RR][2aua einia 153y TeR]ajsluEa BSUaATRAEaS SJoPanEsT] 18 SII{a)sT) ST A

e[aysAnam
LEARNARIL

Bl

U 37 X (17 Teesd-n Ty
w91 X  iddemedonyy

WL 7 D M HRURAENEE
reyes g 35 U g¢ naroy
pOdo], owsCy wqeadlc) vomre &
(papisay] Je03) £ 7Y A BT
(wmr £C 2§10 013 oflaure]

un (X 8 rddepro g

unn (¢ £ 8 rdegere g

W Gl ¥ ] qaawed nuure],
W[ 7 D BRRAEa s

amme ey

(MBI SISNSTS BAISIE[EA qeul) IITVVIIALVIAN NYALQAVAHOS




LIITE 13

ARSI TR LOAR D]

MEYIALOALOL FIAOL SOIYVYAOIHOL Baryapde) Jiaampeum] ene) unmanse ] weeliod uAfiya) ejsuaueAesas eunyeiias

wumes ajpeUadsnismge 3 ()8 g enmsnuoyoy wepdod woe T, 1dyya o fc nndoliat] 9 7 o7 BIISTIIYA UAIUmE -RERT UALI[ET]
(weeyeum el esseuunnssnrgid wepjsreey Tdy ) wisnndopay piod eesaepalsIR A 10SST X 99X 6€ VISNNJOIITT SOLSTNTVA

UCIIARSUCATE JRARI[ESTS U] LR 3] WaTRARYaS WU (7 X (77 ] RRo0y BUaaume-exeey] Teeso Uaatol
eegermmnnsstngrd nypeyes gaaednnme 7 wmed ulsapitod el —elyod weelam wxgel wny nf 2 g pdeieied teRsTs MALIMRII HATIUSTUA[AtLAL
pishaamidod vna -efyed vas eREEs AAS[RII] BARITATE] TMPUAIIA[ENAIS AT 47 SA2AS] WOTRE URABIEYES TIAU {7 BN

R3] RESASHNEUES Uaplomle ‘BAAS[EIIN] RANAUREY B[ aUa eI A [5EY UEEIalsI[Es BISUATRARAS (JOPanESsT] 13 STa)SI)STuIe A

S50 ‘esuaLanx
00 19472 10°0 194 17 elyod wepel repio 1 w1 % f rddemedonty
CF 0 JHAEE09 W RL000°0 OWMSTY  reyes diy TS WA B¢ o]
Cl'g 112 00T 1510 Afseerng  pOdo], oWsO BYRAAC) ToE £y
82°C 113 Cc'y 1570 AnaTewm] ‘stesel]  (BARISIY 180) LT IV AL BT
AN 19472 200 191 9 sy uhadfelaod ‘snese 3 (unir £C X 1) O1# ofaure]
941 19472 0Z0°0 194 88 STRUI] USIUAUIa[anats unn (f % g rddegero g
0s'n 1319 7o 19 #1 SATIUIUIT Ut UatUalatials ‘stese ] unt ¢ % g ddepeio g
CFOL WAL Y wzz muatafanars “Asapelyod el sy unz Cipl £ ] fRawed mueT,
0Z°cl A3 05T AT muamaganats “Asapelyod el -1ee g W 17 O g HaTearag
‘o m—:.—.—ﬁ_w.wm—.—m _w.w_.—.mI” muﬂuﬂ.w:.w“—..hﬁ u.u—u.wm.ﬁ.w.ﬁ_._.}.....w—u_.ﬁn.m .m:.—.m_wu_wuﬂ_w_wm

(e)smsreea 1 qEan) IITVVIRIALVIN NVAXQJVAHOS




|
|
fl‘ll-1

LT
I

Vima
rrrrrr
s

TIRILTE)

5
X

=
- <
-
=

LIITE 14



LIITE 15

Kohde Istuin

Osa Oikea sivuelementti

Osa nro. 1/9

Lisatiedot Isometrinen ndkymé oikeasta sivuelementistd. Materiaalit: koivu, tammi.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 16

416 0
=
Kohde Istuin
Osa Oikea sivuelementti
Osa nro. 1/9
Lisatiedot Elementin ulkomitat.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LITE 17

660.8

620.0

Kohde Istuin

Osa Oikea sivuelementti

Osa nro. 1/9

Lisatiedot Elementin kulmat. Selkdnojan upotuksen syvyys 10 mm.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 18

Kohde Istuin

Osa Oikea sivuelementti

Osa nro. 1/9

Lisatiedot Isometrinen ndkymé& etuosan liitoksesta.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 19

10.0

1

320

Kohde Istuin

Osa Oikea sivuelementti
Osa nro. 1/9
Lisatiedot Etuosan liitos.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 20

Kohde Istuin

Osa Oikea sivuelementti

Osa nro. 1/9

Lisatiedot Isometrinen ndkyma takaosan liitoksesta.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 21

10.0

29.0

32.0

Kohde Istuin

Osa Oikea sivuelementti
Osa nro. 1/9
Lisatiedot Takaosan liitos.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009




LIITE 22

§

Kohde Istuin

Osa Vasen sivuelementti

Osa nro. 2/9

o Isometrinen nakyma vasemmasta sivuelementistd (elementit ovat toisten-
Lisatiedot

sa peilikuvia). Materiaalit: koivu, tammi.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




430.

416.0

LIITE 23

oy

(o))
Kohde Istuin
Osa Vasen sivuelementti
Osa nro. 2/9
Lisatiedot Elementin ulkomitat.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




620.0

LIITE 24

660.8
Kohde Istuin
Osa Vasen sivuelementti
Osa nro. 2/9
Lisatiedot Elementin kulmat. Selkdnojan upotuksen syvyys 10 mm.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 25

Kohde Istuin

Osa Vasen sivuelementti

Osa nro. 2/9

Lisatiedot Isometrinen ndkymé& etuosan liitoksesta.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas

Pvm 15.3.2009




LIITE 26

10.0

29.0

Kohde Istuin

Osa Vasen sivuelementti
Osa nro. 2/9

Lisatiedot Etuosan liitos (istuinelementti).
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009




LIITE 27

Kohde Istuin

Osa Vasen sivuelementti

Osa nro. 2/9

Lisatiedot Isometrinen ndkymé& takaosan liitoksesta.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 28

10.0

29.0

320

Kohde Istuin

Osa Vasen sivuelementti

Osa nro. 2/9

Lisatiedot Takaosan liitos (istuinelementti).

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 29

215 2715

700 700
505.0
Kohde Istuin
Osa Istuinelementin  etutuki
Osa nro. 3/9
Lisatiedot Poikittainen etutuki. P&atyjen upotukset symmetrisid. Materiaali: koivu.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009
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LIITE 30
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Kohde Istuin
Osa Istuinelementin etutuki
Osa nro. 3/9
Lisatiedot Etutuen upotukset.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 31

Kohde Istuin

Osa Istuinelementin takatuki

Osa nro. 4/9

Lisatiedot Poikittainen takatuki. Paatyjen upotukset symmetrisida. Materiaali: koivu.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 32

5
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o~
» 34.5 |
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R3 D~\ /—RS.D/—RS.D /7R3.D
N S— T
rE ] 11 {E 1]
{ q } ’
Jf \ \ R30
R3 D—] \—R3.D\—R3.D \—RS.D
Kohde Istuin
Osa Istuinelementin takatuki
Osa nro. 4/9
Lisatiedot Poikittainen takatuki.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009




LIITE 33

225

225

275 275
2.0 5.0 5.0
<)
L
<)
[
R=75.0 o
o
R=30.0 ol
o
[te:
‘—\_\_\_\_\_\_\_\_\_
R=75.0
19.0 10.0
700
89.0
Kohde Istuin
Osa Tukipala
Osa nro. 5/9
o Istuin- ja sivuelementtien vélinen tukipala. Materiaali: koivuvaneri 15
Lisatiedot

mm.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 34

3.0
8.0
19.0
=
Y F3.0 F3.0
R3.0 |_—R3D0 =
=
o
[un]
I~ /'\_/JM
LA~ ~ R3 — | ———R30
R3.0— | ] TN
P
/-”FT\H \\_Rgo RBD—/ ——FR30
R3.0—| I
T——R20
R3.0 ; "_jk 230 S
/ R3.0 \93-”
R3.0 R3.0 R3.0
8.0 R34
15.0
Kohde Istuin
Osa Tukipala
Osa nro. 5/9
Lisatiedot Istuin- ja sivuelementtien valinen tukipala.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009
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LIITE 35
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Kohde Istuin

Osa Istuinelementin ristikkdinen tuki

Osa nro. 6/9

Lisatiedot Istuinelementin oikea tuki. Liitos loveuksella. Materiaali: koivu.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 36

o
} —T—= 3
3
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)
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Kohde Istuin

Osa Istuinelementin ristikkdinen tuki

Osa nro. 719

Lisatiedot Istuinelementin vasen tuki. Liitos loveuksella. Materiaali: koivu.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 37

- 628.B -
f
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L
[
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]
68.0
'
Kohde Istuin
Osa Istuinlevy
Osa nro. 8/9
Lisatiedot Istuinelementin levy. Materiaali: sekavaneri BB/WG 12 mm.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 38

U
12‘.00 | ' \
Kohde Istuin
Osa Selkénoja
Osa nro. 9/9
Lisatiedot Materiaali: sekavaneri BB/WG 12 mm.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 39




LIITE 40
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Loy
oy
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1500 2000
2000
Kohde Tyopoyta
Osa Paatyelementti
Osa nro. 1/4
Lisatiedot Materiaalit: koivu, tammi.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 41

102.0
82.0

630.0
2.0 B4.0 1280 G40 B4.0 G40 1280 G40 2.0
175 175
R5.0 R&0O
17.5
Iy SN N Y-S S - ]
[ \—RS.D \JJ RS D—/ RS_U—/ LPSD LRSD \JL‘ RS UJ —T '
=0 [ R4.0
— —
|23.00 330,
1480 148.0
.. 350
«25.0,
] L
2 b J\-L 40
© 17.5]
lﬂii/,_...-—mo
O
4;”3_‘%
—Ra0
250,
Kohde Tyopoyta
Osa Paatyelementti
Osa nro. 1/4
Lisatiedot Poraukset.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009




54.0 6.0

250

35.0

17.5

R4.0——

245

LIITE 42

17.5
Kohde Tyopoyta
Osa Kulmapala, poytélevy.
Osa nro. 2/4
Lisatiedot Poytélevyn kanssa kontaktiin tuleva tuki. Materiaalit: koivu, tammi.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 43

15.3 54.0 6.0

R4.0—\\_O
R4.0—— 0
G 3
<
17.5,
Kohde Tyopoyta
Osa Kulmapala, paatyelementti
Osa nro. 3/4
Lisatiedot Paatyelementin kanssa kontaktiin tuleva tuki. Materiaalit: koivu, tammi.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 44

250 [ nggl5 g 0 0 1 8ASI_I I

12450

865 86.5
250 N 1 1 | | [l
Kohde Tyopoyta
Osa Kansilevy
Osa nro. 4/4
Lisatiedot Materiaalit: kertopuu, tammi.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009
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LIITE 45

10.0)‘—"ﬂ &3

¥

654 O—T—M.O 54.0 128.0 64.0T52.0*‘

1

e 3%.0
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i FT P
\—RS 0 \—RS 0 R5 UJ R5 UJ LRs 0 LRS_O RS OJ RS OJ u

175 175
Kohde Tyopoyta

Osa Kansilevy

Osa nro. 4/4

Lisatiedot Levyn reunoilla 6 mm paksut tammilistat.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 47

i e N
o (=] G Lel ] o
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o
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L 24.0
. 23.0
| I )
Kohde Sohvapoyta (sailytystarkoitus)
Osa Paatyelementti
Osa nro. 1/3
Lisatiedot Elementin reunoilla 6 mm paksut tammilistat. Paatyelementit ovat tois-
isatiedo
tensa peilikuvia. Materiaalit: sekavaneri BB/WG 21 mm, tammi.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas

Pvm 15.3.2009




LIITE 48

161.0

460.0

400 190.0 190.0 40.0

—_— e =
54.0 54.0 54.0

38.0 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 38.0

R4.0 R4.0—/ R4.D—/ R4.0—/

35.0

—R4.0
35.0
Kohde Sohvapoyta (sailytystarkoitus)
Osa Paatyelementti
Osa nro. 1/3
Lisatiedot Liitokset.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 49

- 4600 .
m_— E——__J E=——__J
400 | 1900 1900 400
[ |
[
[ |
L |
400 ‘ 1900 ‘ 1900 h‘ 40.0
=== === ===
54.0 54.0 540

Kohde Sohvapoyta (sailytystarkoitus)
Osa Kansilevy
Osa nro. 2/3
o Levyn reunoilla 6 mm paksut tammilistat. Materiaalit: sekavaneri BB/WG
Lisatiedot .
21 mm, tammi.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009




L. 28.0

N\

LIITE 50

Kohde Sohvapoyta (sailytystarkoitus)
Osa Kansilevy

Osa nro. 2/3

Lisatiedot Lamello-liitos.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 51

Kohde Sohvapoéyta (sailytystarkoitus)

Osa Pohjalevy

Osa nro. 3/3

Lisatiedot Materiaalit: sekavaneri BB/WG 21 mm, tammi.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 52

/—R4.0 /—R4.0 /—R4.U

28.Q

@ 3 g
LR4.U LR‘LU LR‘LO LR‘LO

Kohde Sohvapoyta (séilytystarkoitus)
Osa Pohjalevy

Osa nro. 3/3

Lisatiedot Poraukset.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009
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LIITE 54

<\.
—
o o 0 o I o)
10.0
4.0

]

[+

220

250

Kohde Sohvapdyta (valaiseva)
Osa Paatyelementti
Osa nro. 1/3
Lisatiedot Materiaalit: sekavaneri BB/WG 21 mm, tammi.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas
Pvm 15.3.2009
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LIITE 55

%fR4.0 [R‘LO (R4.0 (R4.D

460.0
40.0 190.0 190.0 40.0
e = e
540 54.0 54.0

(R4.0 d,—m.o (R‘L

38.0 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 38.0
Kohde Sohvapdyta (valaiseva)

Osa Paatylementti

Osa nro. 1/3

Lisatiedot Liitokset.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




LIITE 56

450.0
_ — i
wo.[ 190.0 190.0 ]
=
[
[am]
[
i 1500 1900 ‘4.0 |
_— e =
=LA L NIN S4.0]
Kohde Sohvapdyta (valaiseva)
Osa Poytélevy
Osa nro. 2/3
Lisatiedot Lamello-liitokset. Materiaalit: sekavaneri BB/WG 21 mm, tammi.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 57

Kohde Sohvapdyta (valaiseva)
Osa Kansilevy

Osa nro. 2/3
Lisatiedot -
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 58

Kohde Sohvapdyta (valaiseva)

Osa Pohjalevy

Osa nro. 3/3

Lisatiedot Materiaalit: sekavaneri 21 mm BB/WG, tammi.
Suunnittelija © Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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R4.0 R4.0 R4.0

=
w9 ¢ ¢ g g g g | A
R4.0 R4.0 R4.0 R4.0

Kohde Sohvapoyta (valaiseva)

Osa Pohjalevy

Osa nro. 3/3

Lisatiedot Poraukset.

Suunnittelija © Hiltunen, Joonas

Pvm 15.3.2009
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LIITE 60

Kohde Sohvapdyta (valaiseva)

Osa Ristikon vaakatuki

Osa nro. (1/2)

Lisatiedot Materiaalit: sekavaneri BB/WG 4 mm.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009
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LIITE 61

Kohde Sohvapdyta (valaiseva)

Osa Ristikon pystysale

Osa nro. (2/2)

Lisatiedot Komponenttien kokonaismaara 19 kpl. Materiaali: koivu.

Suunnittelija

© Hiltunen, Joonas

Pvm

15.3.2009




