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Abstract

The object of this thesis is to document the reconstruction process of a chair made in the
1950’s. The thesis studies the production of curved plywood with a cold-press mould and
records the stages of reconstruction from design to the finished chair.

The research method i the thesis is a qualitative functional case study. The theoretical
framework is a literature review.

The thesis provides descriptions of several distinct processes with relation to making a
mould press structure and presents observations during these processes. The conclusions
are theoretical and empirical, derived from the knowledge gained at the different stages of
the reconstruction process. A description of a process of the study is the journey from an
idea to a finished chair.

A secondary objective of this thesis is to compile fragmented information by means of a lit-
erature review, including historical background information on veneer, gluing, moulds and
cold-press moulding. The literature review provides a theoretical framework for the produc-
tion of curved plywood.

The result of the thesis is a collection of process descriptions of the steps of curved ply-
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they are forgotten. The process descriptions in this thesis are largely based on the practice
of trial and error.
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KASITELUETTELO

Keskeisten kasitteiden lIahteena on kaytetty Opetushallituksen vuonna 2002
julkaisemaa oppikirjaa Puutuoteteollisuus 3 (Auvinen, S., Isomaki, O., Kopo-
nen, H., Saimovaara, J., Tiainen, Jouko, Tiainen, Juha & Tolvanen, P. 2002).

Tassa opinnaytetydssa keskeisia kasitteita ovat:

Kuumaliima: kuumaliimojen eli kuumakovettuvien liimojen kaytossa kayte-
taan lisalampda kovettumisen nopeuttamiseksi. Kuumaliimat kovettuvat

yleensa hitaasti huoneenlammaossa.

Kuumapuristus: Muotopuristeen valmistustekniikka, jossa liiman kovettu-
mista nopeutetaan kuumentamalla. Lampda voidaan tuottaa eri tavoin puristi-
men teknisesta toiminnasta riippuen. Kuumapuristuksessa kaytetaan yleensa

yli 100°C lampdtilaa.

Kylmaliima: Kylmaliima eli kylmakovettuva liima kovettuu huoneenlammaossa.
Raja kylmakovettuvien ja kuumakovettuvien liimojen valilla on hailyva. Tyos-

kentelylampdtilan nousu yleensa nopeuttaa kylmaliimojen kovettumista.

Kylmapuristus: Muotopuristeen valmistustekniikka, jossa muotopuriste teh-

daan ilman lisalampoa.

Muotopuriste: Muotopuristeella tarkoitetaan muotissa muotoon puristettuja eli
muotopuristettuja kaksi- tai kolmiulotteisia vaneritaivutteita.

Muotopuristemuotti: Muotopuristemuotti on muotopuristeen valmistamiseksi
tehty yksi- tai kaksipuolinen taikka moniosainen muotti, joka voidaan valmistaa
puusta, metallista tai muusta paineen kestavasta materiaalista esimerkiksi sa-

haamalla, kaivertamalla tai jyrsimalla.

Polyvinyyliasetaattiliima: Polyvinyyliasetaattilima eli PVAc-liima on yleisesti

tunnettu valkoisena puuliimana ja se on kylmakovettuva liima.

Urealiima: Urealiima luokitellaan kuumakovettuvaksi liimaksi, mutta se kovet-
tuu myos huoneenlammaossa. Kuumapuristamalla urealiiman kovettumisaika
on muutamia minuutteja, kun kylmapuristamalla kovettumisaika on jopa vuoro-

kausia.

Vaneri: Vaneri on puunjalostustuote, jota valmistetaan limaamalla ohuita puu-

viiluja paallekkain.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoitus on 1950-luvun tuolin rekonstruktion avulla luoda ja tal-
lentaa tietoa uuden muotopuristeen valmistamisesta. Muotopuristeiden val-
mistamisesta kaksipuoleisella kylmapuristemuotilla ei ole juurikaan kirjalli-
suutta, korkeintaan mainintoja siita. Mydskaan muotopuristehuonekalujen kor-
jauksesta ei ole julkaistu tutkittuja menetelmatapoja. Tekniikan kehittyessa kyl-
mapuristukseen liittyva tietotaito on vaarassa kadota. Tama tietotaito on kui-

tenkin edellytys muotopuristeen korjaukselle tai restauroinnille.

Muotopuristeen valmistaminen kylmapuristustekniikalla on yhdistelma osaa-
mista. Se koostuu materiaalituntemuksesta, puristamisen ja limauksen hallit-
semisesta seka muotin valmistamisen taidosta. Julkaistua tietoa I6ytyy kai-
kista naista osa-alueista, mutta naita yhdistavaa ja soveltavaa julkaistua tietoa
ei ole. Muotopuristaminen kylmapuristemuotilla on kombinaatio tietoa ja taitoa,

jota ei ole kokonaisuutena loydettavissa julkaistuna tietona.

Opinnaytetyon on laadullinen eli kvalitatiivinen tapaustutkimus. Tutkimuskoh-
teena on 1950-luvun tuoli, joka on I6ytopaikansa mukaan nimetty tassa tyossa
Lapinjarven tuoliksi ja tapaustutkimus kohdistuu tuolin rekonstruointiprojektiin.
Tapaustutkimus on yksittainen projekti, mutta siita syntyva ja siina tallennettu
tieto voi olla yleisesti hyodynnettavissa. Tutkimusmetodia, tutkimuksen pate-
vyytta ja luotettavuutta seka nakdkulmaa kasitellaan tarkemmin seuraavassa

luvussa.

Ennen toimintatutkimuksen tuloksena esitettya tutkimusraporttia opinnayte-
tydsta 16ytyy kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuuskatsauksessa kartoitetaan ja koo-
taan olemassa oleva julkaistu tieto. Kirjallisuuskatsaus voi jo itsessaan olla tut-
kimustulos, mutta tassa opinnaytetydssa se pohjustaa ja ohjaa toiminnallisen
tapaustutkimuksen etenemista. Kirjallisuuskatsausta voidaan pitaa osana teo-
reettista viitekehysta, silla luo osaltaan teoreettisen viitekehyksen tutkimusra-
portille. Kirjallisuuskatsaus toimii kuitenkin myds itsenaisena kokonaisuute-
naan, mista syysta se on irrotettu teoreettisesta viitekehyksesta omaksi luvuk-

seen.
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Opinnaytetyon tuotos on tutkimusraportti. Opinnaytetyossa pyritaan kaytta-
maan samoja tekniikoita kuin 1950-luvulla. Esimerkiksi siina on keskitytty kah-
teen jo 1950-luvulla yleisesti kaytettyyn liimaan, jotka ovat PVAC-liima seka
urealima. Joissakin tapauksissa hyddynnetaan nykytekniikkaa, koska valmis-

tus muulla tavoin ei olisi jarkevaa ajankayton eika kustannusten kannalta.

Raportissa kuvataan rekonstruktioprojektin eri vaiheet. Vaiheet on kuvattu it-
senaisina alalukuina ja niita voi lukea irrallisina tydkuvauksina ilman muiden
osioiden lukemista. Raportin on tarkoitus auttaa samankaltaista projektia
suunnittelevaa tai toteuttavaa henkiloa etenemaan projektissaan. Tyovaihei-
den dokumentoinnin lukeminen voi ehkaista joidenkin virheiden syntymista,
mutta yhta lailla se voi herattaa ajatuksia menetelmien kehittdmiseksi. Teknii-
kan kehittyessa moni prosessin vaihe saattaa helpottua. Prosessikuvauksissa
on kasitelty yhta toteutustapaa ja silla aikaan saatua tulosta. Samalla on doku-
mentoitu ehka jo vaistyva ja katoava menetelma, mika on ollut opinnaytetyon
l&htokohta.

Vaikka opinnaytetyon pohdinnoissa kyseenalaistetaan rekonstruktion jarke-
vyys ja sen kustannustehokkuus, on kylmapuristustekniikka ja kylmapuriste-
muotin valmistaminen jarkeva tapa silloin, kun yksittadiskappaletta todella tarvi-
taan. Muotopuristehuonekalujen restauroijille on varmasti kysyntaa, silla esi-
merkiksi vanhat Alvar Aallon, limari Tapiovaaran ja Yrjo Kukkapuron muotopu-
ristehuonekalut ovat haastavia korjata ja niiden myynti- ja statusarvo ovat kor-
keita. Muotopuristeen korjaaminen edellyttdaa ymmarrysta muotopuristeen val-
mistuksesta. Taitotiedon ja tietotaidon tallentamiselle on tarve. Vaikka opin-
naytetyO kasittelee rekonstruktion tekemista, se kokoaa samalla tietoa 1950-

luvun muotopuristehuonekalujen restaurointia varten.



2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS
2.1 Opinnaytetyon tarkoitus

Opinnaytetyossa rekonstruoidaan 1950-luvun tuoli ja siina tutkitaan miten kyl-
mapuristusmenetelmaa sovelletaan muotopuristeen valmistuksessa. Opinnay-
tetyon tehtavana on 16ytaa vastauksia ja ymmarrysta, miten muotopuriste-
muotti tehdaan, miten sita kaytetaan ja mita tulee huomioida muotopuristeen
valmistamisessa. Vastausta haetaan yrityksen ja erehdyksen kautta kausali-
teetteja eli syy- ja seurausyhteyksia etsien. Tutkimus on toiminnallinen ja ha-
vainnoiva yritys ymmartaa seka oppia kylmapuristemuotilla tehtava taivutus-

menetelma valmistamalla yksittainen tuoli.

Opinnaytetyon tarkoitus on koota my0s teoriatietoa muotopuristeen valmistuk-
sesta kylmapuristusmuotilla. Kylmapuristuksen menetelmaosaaminen on to-
dennakadisesti siirtynyt hiljaisena tietona kisalli — mestari -periaatteella ja teknii-
kan hallinta lienee ollut itsestaan selvyys. Teknologian kehittyminen ja tehok-
kaammat menetelmat ovat syrjayttaneet kylmapuristustekniikkaa ja taivutus-
menetelman osaaminen on vaarassa kadota. Kylmapuristemuotin kaytto yksit-
taisen kappaleen tai pienen sarjan valmistamisessa voi kuitenkin olla perustel-
tua. Tama puuntaivutusmenetelmatietous on tarpeen taltioida niin historialli-

sena menetelmana kuin tulevaisuudessakin hyodynnettavana menetelmana.

Julkaisua, johon kylmapuristukseen liittyva menetelmatieto olisi kattavasti
koottu, ei ole I0ytynyt. Opinnaytetyon kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on koota
pirstaloitunut julkaistu tieto kokonaisuuksiksi, joita voi hyodyntaa teoriataus-
tana kylmapuristemuotin seka muotopuristeen valmistuksessa.

Menetelmien toimivuuden todentaminen ja menetelmatiedon taltiointi on pe-

rusteltua vaikkakin vain yksittaisen tapausesimerkin muodossa.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6 on laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus, jossa toiminnallisuus

yhdistyy tapaustutkimukseen. Toiminnallisessa tutkimuksessa tutkimuksen te-
kija vaikuttaa tutkimuksen tulokseen ja tapaustutkimus tarkoittaa tassa tapauk-
sessa tutkimuksen kohdistumista yhteen projektiin. Kun toimintatutkija kehittaa
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tutkimuksensa avulla tutkimuskohteeseen liittyvia taitoja ja ratkaisee kaytan-
non ongelmia, tutkimuksen tuotoksena syntyy Alasuutarin (1996, 89) mukaan
tutkimusraportti. Saavutettu tieto on taidollista ja toiminnallista tietoa eli pro-
sessuaalista (prosessia koskevaa) tietoa (Anttila 207, 10). Toiminnan kuvai-
lussa seurataan ja tarvittaessa korjataan etenevaa prosessia. Paattely perus-
tuu koettuihin tosiasioihin, mutta edellyttaa tiedollista ja taidollista esiymmar-
rysta tutkittavasta aiheesta. (Anttila 2007, 62—63.)

Kasityolaisena tai muotoilevana toimintana tehtava toimintatutkimus suunnit-
telu- ja valmistusprosessista eroaa perinteisesta tutkimusasetelmasta. Talloin
lopputuotos, eli fyysinen tuotos, on tarkeampi kuin kirjallinen loppuraportointi.
Kirjallisen osuuden teoreettinen osuus voi olla talléin esimerkiksi prosessiin
littyva erityinen nakdkulma, mikd mahdollistaa tieteellisen keskustelun. (Ant-
tila 1998, 322-323.)

Tassa tydssa suunnittelu- ja valmistusprosessiin liittyva erityinen nakdkulma
on kylmapuristustekniikan tietotaidon tallentaminen yksittaisen tapaustutki-
muksen muodossa, kuitenkin hyodyntamalla uutta tekniikkaa ja materiaaleja
1950-luvun tuolin rekonstruoimisessa. Esineen rekonstruoinnissa pyritaan val-
mistamaan kopio samoilla menetelmilla ja samoista materiaaleista kuin alku-
perainen esine. Lahtdkohtaisesti tahan tulee pyrkia, mutta tosiasiallisesti se

voi olla mahdotonta.

Opinnaytetyssa tehdaan rekonstruktio 1950-luvun tuolista. Alkuperaisesta val-
mistustavasta ja valmistuksen vaiheista ei ole taytta varmuutta, vaan kyse on
valistuneesta arvauksesta. Kaytettavissa ei ole 1950-luvulla valmistettua vii-
lua, joka poikkeaa kehittyneemmalla teknologialla valmistetusta uudesta vii-
lusta. Urea- ja PVAc-liimat ovat myoOs kehittyneet eikd muotteja tehty 1950-Iu-
vulla CNC-jyrsimella, vaikka taman tekniikan hyédyntaminen on nyt perustel-

tua mittatarkan rekonstruktion aikaan saamiseksi.

Aidon rekonstruktion tekeminen on siis lahestulkoon mahdotonta. Taman hy-
vaksyminen on perusta nakokulman valikoitumiselle: valistuneisiin arvauksiin
perustuva kokeilu, jonka tarkoitus on saada aikaiseksi suunniteltu lopputuote
eli rekonstruktio vanhasta tuolista. Opinnaytetydn nakokulma on tapaustutki-
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mukselle tyypillinen rajattu kokonaisuus yhdesta projektista. Toiminnallisessa
tapaustutkimuksessa tutkimusraportti etenee systemaattisesti, mutta siita

puuttuu tieteellinen jaykkyys ja tarkkuus. (Anttila 1998, 322.)

Toiminnallinen opinnaytety0, eli tutkijan tietoa ja taitoa osoittava, on siten hy-
poteesien eli olettamuksien, jotka perustuvat empiriaan ja teoriaan, testausta
ja kokeilua (ks. lisaa Anttila 2007, 110—113). Tutkimusraportin avulla tutkija
osallistuu yhteiskunnalliseen seka tieteelliseen keskusteluun tutkimuskoh-
teesta (Vilkka 2006, 72). Tulosten perusteella voidaan paatella, tukiko empiria
teoriaa, ja jos ei, oliko vika teoriassa, empiriassa vai molemmissa vai kenties
tutkijassa (Eskola &Suoranta 1998, 81).

Tieteellisen jaykkyyden ja tarkkuuden puute luo ongelman tutkimuksen sisai-

selle ja ulkoiselle validiteetille eli patevyydelle (Anttila 1998, 322). Tutkimuk-

sen validiutta lisda usean tutkimusmenetelman kaytto (Hirsjarvi, Remes, Saja-
vaara 2007, 228). Luotettavuus eli tutkimuksen reliaabelius on maarallisessa

eli kvantitatiivisessa tutkimuksessa selkeampi todentaa esimerkiksi tutkimusti-
lanteen toistettavuudella, mutta laadullisessa tutkimuksessa tilanne on toinen.
Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusasetelma on usein kertaluontoinen. Luo-
tettavuutta voidaan laadullisessa tutkimuksessa lisata samoin kuin patevyytta-
kin, eli kayttamalla useaa tutkimusmenetelmaa. Luotettavuuden ja patevyyden
perinteiset kasitteet eivat sovi prosessin arviointiin, arviointi painottuu proses-

sin raportointiin.

Toiminnallinen tutkimus ja tapaustutkimus rakentuvat kirjallisuuskatsauksen ja
tekijansa tietotaidon seka taitotiedon varaan. "Se on tutkimusote, joka vuorot-
telee kaytanndllisen ja teoreettisen ajattelun valilla ja tekee paatelmia ja ha-
vaintoja tosiseikkojen etta asetettujen arviointikriteerien perusteella” (Anttila
2007, 61). Luotettavuuskysymyksiin vastataan perusteluilla (Kananen 2017,
77).
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2.3 Tutkimuksen kasitteisto ja rajaus

Opinnaytety0 on kirjoitettu yleiskielella. Makinen (2005, 9-11) toteaa tieteelli-
sen tekstin ominaisuuksina objektiivisuuden, mika tarkoittaa sijamuotojen hai-
vyttamista poiketen samalla puhe- ja arkikielesta. Tama ei tarkoita kielellista
monimutkaisuutta, mutta kielen popularisointia siten, etta teksti on asiaan vih-
kiytymattomalle ymmarrettavaa. Kielen tulee hanen mukaansa viitata todelli-
suuteen ja kasitteiden olla johdonmukaisia.

Kasitemaarittelyn tehtavana on yksinkertaistaa kasitteet. liman kasitemaaritte-
lya ne ovat usein monimerkityksellisia (Makinen 2005, 120). Keskeiset kasit-
teet on maaritelty kasiteluettelossa. Tarvittavin osin maarittely kerrataan asia-
yhteydessaan. Vaikka opinnaytetyon lukijakunnan voi olettaa tuntevan puu-
tydn perusteet, pyrkimyksena on ollut kirjoittaa teksti, joka on ymmarrettavissa
my0s asiaan vihkiytymattomalle. Kasitteiden maara on vahainen ja niiden voi
kuvata Niiniluodon maarittelemien peruspilareiden mukaisesti olevan yksinker-

taisia, selvia, yleisia ja totuudellisia (Makinen 2005, 173).

Opinnaytetyossa aihealuetta rajaavat muun muassa otsikointi, kasitemaarittely
ja tutkimusmetodit. "Rekonstruktio 1950-luvun muotopuristetuolista kylmapu-
ristustekniikalla” tekee rajauksen aikakauteen, menetelmaan ja tavoitteeseen.
Kun muotopuriste-kasite maaritellaan kasittamaan ainoastaan viiluista liimat-
tuja vanerirakenteisia taivutteita, niin kasitteen ulkopuolelle jaavat esimerkiksi
puristelasi ja -muovi. Opinnaytetydssa kasitelladn puun useista taivutusmene-
telmista vain muotopuristamista ja limoina kaytetaan jo 1950-luvulla tunnettua
urea- ja PVAc-limaa. Tapaustutkimus tarkoittaa yksittaisen tapauksen laadul-
lista eli kuvailevaa tutkimusta. Tutkimuksen tarkoitus vanhan menetelman tal-

lentamiseksi rajaa ulkopuolelle tekniikan kehittdmisen.

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksena on kuinka valmistaa rekonstruktio 1950-
luvun muotopuristetuolista. Opinnaytetyd kokoaa ja tallentaa tietoa kylmapu-
ristemuotin ja muotopuristeen valmistamisesta. Se on prosessikuvaus tuolin
rekonstruoinnista. Opinnaytty0ssa kootaan hajanainen tieto kirjallisuuskat-
sauksen muotoon. Kirjallisuuskatsauksen luoman teoriatiedon paikkansa pita-

vyys testataan rekonstruktioprojektina.
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3 KIRJALLISUUSKATSAUS
3.1 Kirjallisuuskatsauksen tarve

Kylmapuristusmuotteja on kaytetty todennakdisesti vanerin keksimisesta lah-
tien, mutta kirjallisuutta kyseisesta tekniikasta ei juuri I0ydy. Kyseinen taito on
todennakaoisesti siirtynyt kisalliltd mestarille ja modernin ajan saatossa se on
korvautunut helpompien, nopeampien ja kustannustehokkaampien menetel-
mien tielta. Automaatio ja digitalisaatio ovat syrjayttaneet kasityotaitoa. Kuten
myohemmissa pohdinnoissa asiaa tarkemmin kasiteltaessa todetaan, kylma-
puristusmuottien tarve on hiipumassa. Kysynnan ja tarjonnan laki on havaitta-
vissa tietokirjallisuudessakin. Kylmapuristustekniikka ei tydlaytensa vuoksi
kiinnosta suurta lukijakuntaa, joten tilausta tai tarvetta ei ole tekniikan tallenta-
miselle ainakaan kaupallisessa mielessa. Oppimalla siirtynyt taitotieto, jonka

tallentamiselle ei ole koettu tarvetta, on nyt vaarassa kadota.

Suomi on vihrean kullan maa ja tietoa puu- ja vaneriteollisuudesta on run-
saasti ja helposti [0ydettavissa vaikka internetista. Vaneri on selluloosan
ohella tuote, jonka valmistuksella Suomen puunjalostuksessa on pitkat perin-
teet. Suomi on tunnettu myds muotoilijoistaan ja arkkitehdeistaan. Muotoilijoi-
den tunnetuimmista puutuotteista monet ovat muotopuristeita. Tietoa muoto-
puristeiden valmistamisesta on jonkin verran olemassa, mutta se on ripoteltu

pienina tiedonjyvina useiden eri aihealojen teoksiin (ks. lahteet).

Tiedon kokoaminen yhtenaiseksi edellyttaa keraajaltaan jonkin asteista en-
nakkoymmarrysta asiasta seka osaprojektien teorian tuntemusta. Kirjallisuus-
katsaus kokoaa olemassa olevan taustoittavan seka soveltavan tiedon koko-
naisuudeksi ja hydédynnettavaksi yksittdisessa projektissa. Vaikka kirjallisuus-
katsaus on osa teoreettista viitekehysta, on se luettavuuden kannalta jarkeva
irrottaa omaksi kokonaisuudekseen tassa opinnaytetydssa.
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3.2 Viilu

Siikanen (2016, 106) maarittelee viilun ohueksi, viiltamalla valmistetuksi puu-
levyksi, jonka paksuus on yleensa 1,3—-3 mm. Kuikka- ja Rasanen (1981, 10)
maarittelevat viilun 0,7—3 mm vahvuiseksi, puusta sorvaamalla tai leikkaa-
malla valmistetuksi levyksi. Isomaki, Koponen, Nummela ja Suomi-Lindberg
(2005, 131) maarittelevat viilun puusta sorvatuksi tai leikatuksi levyksi, jonka
paksuus on 0,1-3,0 mm. Viilun paksuus siis vaihtelee kayttotarkoituksen mu-

kaan.

Viiluja valmistetaan ensisijaisesti vaneriteollisuuden kayttoon. Suomessa va-
nerissa kaytettavan viilun valmistukseen kaytetaan yleensa koivua, mantya ja
kuusta. Vanerin valmistuksessa viilu on vahvempaa ja se tuotetaan tavallisesti
sorvaamalla (kuva 1). Sorvauksessa viilun pinta on yleensa levoton (ks.
Kuikka & Rasanen 1981, 13), joten sorvatut viilut piilotetaan yleensa rakentei-
siin. Sorvaustekniikka vaihtamalla voidaan kuitenkin vaikuttaa puun syykuvi-
ointiin esimerkiksi sorvaamalla péllia epakeskosti (kuvan 1 toinen esimerkki).
Kirjallisuutta aiheesta on runsaasti (ks. lisaa viilun sahauksesta, sorvauksesta
ja leikkaamisesta esim. Isomaki ym. 2002, 131-139, Jackson, Day & Jennings
1996, 30-33, Juvonen & Kariniemi 1985, 67, Koponen 2005, 37-64, Kuikka &
Rasanen 1981, 12—-13, Pro Puu-Keskus ja Suomen Metsasaatio 2019, Square
1995, 5-10 ja Varis 2017, 55-123 ja viilun historiasta Edwards 2008).

Viilunsorvaus Epékeskosorvaus

Kuva 1 Viilun sorvaus ja epakeskosorvaus (Pro Puu-Keskus ja Suomen Metsasaatio 2019)
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Viilun sorvauksessa on huomioitava lukuisia seikkoja, kuten esimerkiksi sorvin
terdasetteet, sorvin terien teravyys, puristusaste, puun kosteus ja puun Iampo-
tila. Sorvaus on Koposen (2005, 44) sangen vakivaltainen toimenpide viilun ir-
rottamiseksi pollista. Puuaineksen onkin siksi oltava mahdollisimman plasti-
sessa eli muokkautuvassa tilassa, joka saavutetaan ottamalla huomioon
edelld mainittuja seikkoja. Viimekadessa viilun laatu on riippuvainen sorvaajan

ammattitaidosta. (Koponen 2005, 45.)

Huonekaluteollisuudessa kaytetyt viilut on valmistettu yleensa leikkaamalla.
Leikkaamista kutsutaan jossain kirjallisuudessa myos hoylaamiseksi (esim.
Siikanen 2016, 106). Isomaki ym. (2005, 131) tdsmentavat huonekaluteolli-
suudessa kaytetyn viilun paksuuden yleensa 0,6—-0,7 mm vahvuuteen, koska
paksummat viilut ovat halkeavat helpommin. Viilutuksessa eli viilun liimauk-
sessa levymaisen kappaleen pinnalle kaytetaan Siikasen (2016, 106) mukaan
yleensa 0,4-0,6 mm vahvuiseksi leikattua viilua. Hyvin ohuita 0,3 mm viiluja

han nimittda mikroviiluiksi. Mikroviiluja kaytetaan usein MDF-listojen pinnalla.

Poikkeuksena ohueksi leikattuihin pintaviiluihin on yleensa koivu, joka sorva-
taan 1,5 mm vahvuiseksi pintaviiluksi (Auvinen ym 2002, 127). Pintaviiluja teh-
daan myds sahaamalla, mutta sahaus on kallista ja harvoin kaytetty suuren
materiaalihukan vuoksi (Siikanen 2016, 106). Sahaamalla voidaan valttaa pie-

net halkeamat, joiden syntya ei voi sorvauksessa ja leikkauksessa valttaa.

Muotoon taivutettaessa viilun valmistustapa on merkitseva ja oikea liimaus-
suunta voidaan tunnistaa viilua taivuttamalla. Sorvatun ja leikatun viilun luon-
tainen taipumissuunta syntyy viilun alapinnalle. Viilun alapinnan voi tunnistaa
tarkastelemalla viilua silmamaaraisesti tai tunnustelemalla. Alapinta on matta-
maisempi ja karheampi ja sita kutsutaan avoimeksi pinnaksi. Ylapinta on Kiilta-
vampi ja sileampi ja sita kutsutaan viilun suljetuksi pinnaksi. Kasin taivutetta-
essa viilu taipuu yleensa toiseen suuntaan helpommin kuin toiseen. Taipumi-
nen tapahtuu avoimelta puolelta, mihin on syntynyt valmistusvaiheessa veny-
mia ja pienia halkeamia. Luontaista taipumaa tulee hyddyntaa aseteltaessa
viilua muottiin. Taipumasuunnan vastainen liimaus voi aiheuttaa ylimaaraisia

jannitteita puristeeseen ja viilu voi rikkoutua. (Square 1995, 7-9.)
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Huonekaluteollisuudessa kaytetaan paljon jalopuuviiluja pintojen koristever-
hoiluun. Yleisia puulajeja ovat tammi, pyokki, pahkinapuu ja etenkin Suo-
messa koivu (ks. esim. Auvinen ym. 2002, 127, Siikanen 2016, 106, 35-38).
1900-luvun puolivalissa pintaviiluina kaytettiin koivun lisdksi usein muun mu-
assa tiikkia, jalavaa ja mahonkia. Viilun valmistustapa vaikuttaa viilun kuvioin-
tiin (mm. Isomaki ym. 2005, 131). Viilun kayttotarkoitus vaikuttaa puolestaan

kuvioinnin valintaan.

Viilun leikkaus on sorvausta kalliimpaa, joten leikattua viilua kaytetaan naky-
villa pinnoilla, kuten huonekaluissa ja kalusteissa. Leikkauksella saavutetaan
myo6s ominaisuuksia, joita halvemmalla sorvaustekniikalla ei saada. Isomaen
ym. (2005, 131) ja Koposen (2005, 47) mukaan leikattu viilupinta on sileam-
paa ja tiivimpaa, seka leikkuutapa mahdollista ohuempien viilujen valmistami-
sen. Leikattu, yleensa tangentinsuuntainen (kuva 2), pinta mahdollistaa puu-

kuvioinnin sovittamisen koristeellisten pintojen luomiseksi.

Tangentinsuuntainen leikkaus Sateensuuntainen leikkaus

Kuva 2 Viilun leikkaus tangentinsuuntaisesti ja sateen suuntaisesti (Pro Puu-Keskus ja Suo-

men Mets&saatio 2019)

Viilun laatuun vaikuttavat puulajin seka sorvaus-, leikkaus ja sahaustavan li-
saksi viilun kuivatus. Kuivaustapa ja -nopeus ovat tarkeita, jotta viilu ei rikkou-
tuisi, aaltoilisi tai kupruilisi ja jotta viiluun saataisi limauksen kannalta tarkea
tasainen kosteuspitoisuus. Viilun kuivaus on teollisuudessa hyvin kontrolloitua
ja nopeaa. Aiheesta tarkemmin esim. Baldwin 1995, 205-209, Isomaki ym.
2002, 47-81, Koponen 2005, 49-64, Varis 2017, 169-170 ja Vaananen 1985,
67.
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Lopuksi viilut lajitellaan. Luokittelut ovat standardoituja. Opinnaytetydssa on
kaytetty esimerkiksi SFS 2413 -normin mukaista WG (1V)-laatuista koivuviilua
muotopuristeen sisaviiluina. WG-laatuisessa viilussa sallitaan varivikaa, vari-
juovia, karheutta ja kooltaan ja maaraltaan maariteltyja oksia (Vanerikasikirja
2005, 10—-11). Laatu jaetaan viela alaluokkiin. Isomaen (2005, 137) mukaan
IV(WG)-laatuinen koivuvaneri soveltuu vanerituotteiden takapinnaksi ja raken-
neosiin, joilta vaaditaan ainoastaan limauksen kestavyytta. Havupuilla kayte-

taan omia laatunormeja ja luokitusmerkintgja.

3.3 \Viilu huonekaluissa

Viilujen kayttd huonekaluissa on muinainen keksintd. Varhaisimmat todisteet
viilun kaytosta Ioytyvat jo muinaisesta Egyptista, jossa kallisarvoista puuta on
kaytetty halvemman puumateriaalin paalla huonekaluissa ja sarkofageissa.
Puuhuonekaluja on laminoitu viilulla todistettavasti jo kolme tuhatta vuotta sit-
ten. Baldwin (1995, 17-19) kirjoittaa, ettda muinaisesta Egyptista on I6ytynyt
huonekalujen lisaksi piirroksia viilun valmistuksesta. Han jatkaa, etta seuraa-
vat todisteet viilun kaytosta loytyivat ajanlaskun alun kreikkalaisista kirjoituk-
sista, joissa kuvaillaan viilun kayttda huonekalujen koristamisessa. Todisteita
viilun kaytosta huonekaluissa 10ytyy jalleen 1500-luvulta, milta ajalta on saily-
nyt huonekaluja. Naissa viiluja on kaytetty peittdmaan erityisesti litoskohtia.
Sittemmin viilua on kaytetty runsaasti myos upotuskoristeluna eli intarsiana

koristelemaan ja kuvioimaan huonekaluja.

Viilua on pidetty yleisesti huonona materiaalina. Viilunvalmistusmenetelmat ei-
vat taanneet tasalaatuista ja tasapaksuista materiaalia ja ajan myd6ta huonojen
liimojen johdosta viilut irtosivat. Viilujen kaytto suurilla pinnoilla ja etenkin kaa-
revissa muodoissa oli vaativaa ennen tekniikan ja limojen kehittymista. Vasta
viime vuosituhannen lopulla kiinnostus viilujen kaytosta on lisaantynyt viilun ja
liimojen laadun parannuttua seka uusien teknikoiden, kuten alipaineen eli tyh-

jiokayton myota. (Square 1995, 4.)
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Viilua on kaytetty suoriin ja kaareviin pintoihin, mutta vasta vanerin keksiminen
1700-luvulla mahdollisti muotopuristeet sellaisina kuin ne nyt tunnemme. Tata
ennen kaarevat muodot oli saavutettu joko veistamalla tai taivuttamalla mas-
siivipuuta. Vanerin keksiminen ja kehitys kulkevat kasi kadessa sahateollisuu-
den kehityksen kanssa. Vanerirakennetta on I0ydetty vanhoista huonekaluista
erityisesti poytien pinnoista, mutta kyse on ollut ilmeisesti yksittaisten huone-
kalupuuseppien oivalluksista. He ovat todennakdisesti kaytannon tydssaan
huomanneet paallekkain liimattujen viilujen edut ja hyddyntaneet oppimaansa

huonekalujen valmistuksessa. (Baldwin, 1995, 16-17.)

Viilua voidaan kayttaa pintamateriaalina nykyaan lahes missa tahansa; keittio-
kalusteissa, lattialistoissa, lattialaminaateissa, koruissa ja puhelimien suoja-
kuorissa. Viilun kayttd huonekaluissa on arkipaivaista ja sita kaytetaan ylei-
sesti samaan tarkoitukseen kuin muinaisessa Egyptissa; peittamaan halvem-
paa materiaalia, kuten lastulevya tai mdf-levya. Viilua kaytetaan vanerihuone-

kaluissa jopa korostaen vanerirakennetta ja puutuotteen ekologisuutta.

3.4 Muotopuriste ja muotopuristus

Muotopuriste on yleinen teollisuustuote, joka valmistetaan muotopuristuksella.
Huonekaluissa muotopuristaminen on taloudellista pienen puutavaran havikin
vuoksi. Rahikainen (2011, 6—7) on opinnaytetydssaan "Muotopuriste kuorira-
kenteena: kalusteiden keventaminen” tiivistanyt muotopuristuksen ja muotopu-

risteen seuraavasti:

"Muotopuristus on teknologiasidonnainen ja tekij6iltdan kokemusta vaa-
tiva puunkasittelyn valmistustapa. Puristusmuotin rakenne ja suunnitel-
lut muodot on sovelluttava viilumateriaalin kayttaytymiseen puristusta-
pahtumassa. Tyypillinen muotopuriste on tuolin selkanoja tai selkanojan
ja istuimen yhdistelma. Tuotteen muoto voi kaantyilla litoksettomasti eri
suuntiin muodostaen yhtenaisen tuoteosan ja yhtenaisen ilmeen. Viilu-
puristeen rakenteen hyvia puolia on materiaalin vahaisyys suhteessa
rakenteen kestavyyteen. Muodon vakaus ja lujuus ovat seka muotopu-
ristettujen huonekalujen ettéd huonekalujen osien tarkeimpia ominai-
suuksia. Muotoon puristettu puutuote on joustava, muotoonsa palautuva
ja luja komposiittituote.”
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Liimatainen (2012, 3—-6) maarittelee muotopuristuksen saannon optimointia
kasittelevassa opinnaytetydssaan muotopuristuksen samankaltaisesti kuin
Rahikainen. Muotopuristuksessa kaytettyjen hydraulitoimisten puristimien sy-
linterit mahdollistavat tasaisen ja tarkan puristusvoiman. Muotopuristus eroaa
perinteisesta vanerin valmistuksesta siina missa vaneri puristetaan suoraksi
levyksi, muotopuriste puristetaan aina muotissa haluttuun muotoon. Vanerin
valmistuksessa kaytetaan korkeampia lampétiloja ja puristuspaineita kuin

muotopuristeissa, joiden puristusajat ovat pidempia.

Muotopuristeen kestavyys syntyy viilukerrosten vanerointina eli komposiittira-
kenteen muodostamisena. Komposiitti tarkoittaa kahden tai useamman fyysi-
silta tai kemiallisilta ominaisuuksiltaan erilaisten materiaalien yhdistelmaa,
jossa materiaalit toimivat keskenaan, mutta ne eivat ole liuenneet tai sekoittu-
neet toisiinsa. Vanerissa komposiittirakenne muodostuu vuorottaisista viilu- ja
limakerroksista, jotka toimivat yhdessa yhtenaisena rakenteena. Lopullisen
tuotteen lujuus riippuu kaytetysta liimasta, viilukerrosten maarasta ja kaytetty-
jen viilujen paksuudesta. Lujuuteen vaikuttaa myds ladontatapa, eli kerrosten
puuaineksen syysuunnan vaihtelu. Puunsyiden ristikkain asettelu vahvistaa
puristetta, samansuuntaisesti asetettuina puriste saadaan muistuttamaan
massiivipuuta. (ks. Kontinen ym. 1992, 156, Kuikka & Rasanen 1981, 169 ja
Rahikainen 2011, 6.)

Viiluista tehty muotopuriste ymmarretaan usein hydraulitoimisella puristimella
muotoon puristetuksi tuotteeksi. Auvisen ym. (2002, 140-141, 177) mukaan
huonekaluteollisuudessa yleisellda muotopuristamisella kaarevuus saadaan ai-
kaan yhdella tyovaiheella, mika laskee tuotteen valmistuskustannuksia. Muo-
topuristeesta puhuttaessa on kyse muotin kaytodsta viilujen limauksessa, kun

vanerin valmistus on levyn mallisten puristeiden valmistamista.

Teollisessa tuotannossa yleisimmin kaytetyt muotopuristustekniikat ovat suur-
taajuuspuristus ja kuumapuristus. Lammittamisella saadaan nopeutettua lii-
man kuivuminen ja kovettuminen jopa kymmeniin sekunteihin. Suurjakso-
generaattori kehittaa lammittavan sahkdkentan muottikappaleiden pintoihin

(Auvinen ym. 2002, 177). Kuumapuristuksessa lamp0 tuotetaan puristimessa
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olevilla vastuksilla ja tuotantotapa on hitaampi kuin suurtaajuuspuristimella.
Metallimuotti voidaan lammittaa sisapuolelta esimerkiksi sahkaolla ja hoyrylla
(Kuikka & Rasanen 1981, 167.)

Kylmapuristetekniikalla tehdaan usein pienia kappaleita, joita voi puristaa
liima- paineilma- tai hydraulipuristimilla. Kylmapuristustekniikalla tarkoitetaan
siis muotopuristeen tekemista muoteilla tavalla, jossa puristus jatkuu yleensa
huoneenlammadssa liiman kuivumisen ja kovettumisen ajan. Kapeissa muo-
doissa muotti ja puristaminen on yksinkertaista ja niissa kaytetaan tavallisia
kiskopuristimia tai erilaisia paineilma- tai hydraulisia puristimia. (Opetushallitus
2003.)

Toinen yleinen, ja erityisesti pienten tuotantoerien, menetelma on tyhjio- tai
alipainetekniikka. Viilut asetetaan muotin paalle tyhjidopussiin ja pussin sulke-
misen jalkeen ilma imetaan pois. Alipaine saa aikaan tasaisen puristuksen ja
painaa viilut muottia vasten. Muotteja kaytettdessa suurin vaikeus on saada
puristuspaine kohtisuoraan pintaa vasten. Alipaineella puristettaessa paine ja-
kautuu tasaisesti koko pinnalle. (Kuikka & Rasanen 1981, 170.) Vakuumin
etuna on, etta muottikappaleita vaaditaan vain yksi eika puristukseen tarvita
kallista hydraulipuristinta tai lukuisia limapuristimia. Menetelmalla ei saada
kuitenkaan niin kovaa puristusta ja tarkkaa puristusvoimaa kuin hydraulipuris-

timella.

Tietoa |0ytyy alipaineventtiilien kasauksesta ja muotin valmistuksesta yksityis-
kohtaisesti jo 1980-luvun kirjallisuudesta. Bjorkman (1985, 92—-97) kertoo laa-
jasti alipainetekniikasta ja muotin seka muotopuristeen valmistuksesta. Bjork-
manin artikkeli 16ytyy puun taivutusta kasittelevassa kokoomateoksessa "Fine
Woodworkin on Bending Woods”. Teos on koottu puun taivutukseen liittyvista
toimittaja-artikkeleista, ja kylmapuristustekniikkaa ei kasitella teoksessa lain-
kaan. Voidaan olettaa, etta viimeistaan 1980-luvulla alipainetekniikka eli va-
kuumin kaytto syrjaytti kylmapuristemuotin kayton pienissa tuotantomaarissa

ja yksittaiskappaleiden valmistuksessa.



21

3.5 Puristusmuotti

Opetushallituksen internetsivuilla on julkaistu yleistietoa puristusmuotin val-
mistuksesta ja puristamisesta. Kylmapuristusta ei tassakaan lahteessa kasi-
telld tarkemmin, mutta tama oli kattavin aihetta kasitteleva suomenkielinen
lahde. Opetushallituksen puutuoteteollisuutta kasitteleva internetsivusto on jul-
kaistu vuonna 2003 ja paivitetty viimeksi 2004. Sivuston osoite on:

http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/puutuoteteollisuus/.Sivustolle on koottu

paljon tietoa puutuoteteollisuudesta, puulajeista, puutuotteista ja puun jalos-
tuksesta ja se on kattavin opinnaytetydn aihetta sivuava julkaisu. Puristus-
muoteista ja muotoon taivutuksesta on koottu tietoa otsikon "Kasityovaltainen
pienteollisuus” alle. Koska internet-sivustoa ei yllapideta, siella oleva tieto on

vaarassa kadota.

KasityOvaltaisessa pienteollisuudessa muotopuristuksessa voidaan kayttaa
erilaisia muotteja, kuten yksipuolisia, kaksipuolisia tai useasta kappaleesta
koostuvasta monimutkaisia muotteja. Yksipuolisia muotteja kaytetaan yleensa
kasipuristimien kanssa, joilla liimattavat viilut puristetaan muottia vasten.
Yleensa kyse on yksittaiskappaleista ja pienista puristeista tai suuremmissa
puristeissa sellaisista kappaleista, joissa toisen kappaleen valmistus olisi vai-
keaa. (Opetushallitus 2004.) Yksipuolisten kaksoiskaarevien, eli moneen
suuntaan taipuvien, muotopuristeiden pienimuotoinen valmistus toteutetaan
usein vakuumi eli alipainetekniikalla (ks. edellinen luku 3.4 Muotopuriste ja

muotopuristus).

Muotopuristuksessa kaksipuoleinen muotti koostuu yla- ja alakappaleesta.
Muotin kappaleet ovat muodoltaan peilikuvia toisistaan (Liimatainen 2012, 6).
Kylmapuristuksessa kannattaa suosia kaksipuoleista muottia, silla muotti pu-
ristaa viilunippua molemmilta puolilta. Muotin valmistus edellyttaa suunnittelua
ja tarkkuutta erityisesti muottien valin eli valyksen valmistuksessa, jotta puris-
tusvoima saadaan kohdistettua tasaisesti. Kaksipuoleinen muotti on aina mi-
toitettava 10-20 mm leveammaksi kuin valmis kappale ja taivutettavat viilut
muotin kokoisiksi. (Opetushallitus 2004.)



22

Muotti on yleensa tyostetty vanerista CNC-jyrsimella haluttuun muotoon. Pu-
risteen vahvuus (kappaleen paksuus) muodostaa muottikappaleiden valyksen.
Muottikappaleiden valys muodostuu puristeen, teraslevyn ja suojamuovin yh-
teisvahvuudesta. Millimetreina tai niiden kymmenyksina edellytetty mittatark-
kuus tekee CNC-jyrsimesta lahes valttamattoman etenkin monimutkaisissa
muodoissa. Muotin teko ja muotopuriste onnistuvat toki taitavalta puusepalta

ilman CNC-jyrsintakin, kuten Mannelinin kuvasta voidaan todeta (kuva 3).

Kuva 3 Huonekalu- ja rakennustyétehdas Korhonen. Tydkuva. Muotopuristeiden tekoa. Ku-

vaaja Mauno Mannelin. Kuvattu 1930-luvulla. (Finna.fi 2020a.)

Puumuottien pinta kuluu pian ja elaa aina vahan. Kun muotin pinta paallyste-
taan teraspellilla, haitta pienenee pinnan pysyessa tasaisena. Muotissa voi-
daan kayttaa myos huopakerrosta. Kupari ja messinki ovat parhaita metalleja
muotteihin, koska ne eivat ruostu teraksen lailla. Muotti voi olla myds muovista
tai metallista. Puumuotteja kaytetaan pienten tuotantomaarien valmistami-
sessa, kun taas metallimuottien kaytto tulee edullisemmaksi suurissa tuotan-
toerissa. (Kuikka & Rasanen 1981, 167.)
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Muotin valmistustapa maaraytyy siis tarpeen mukaan. Muotin tulee kestaa pu-
ristuspainetta, kosteutta ja yleensa lampda. Kestavan limaussauman edelly-
tyksena on saada liimattavat pinnat tarpeeksi lahelle toisiaan liiman kovettu-
misvaiheessa. Hydraulisilla laitteilla saadaan aikaiseksi suuria paineita. So-
piva puristuspaine valitaan liimatyypin, kovettumistavan ja puulajin perus-
teella. (Isomaki ym. 2005, 119-120.) Tavoitteena on pyrkia mahdollisimman
alhaiseen paineeseen, jotta puu painuisi kokoon mahdollisimman vahan.
Yleensa puristuspaine on kuitenkin soveltuvaa vahimmaispainetta korkeampi,
silla korkea puristuspaine merkitsee yleensa lujempaa liitosta ja pienempaa lii-
man menekkia. (Koponen 1989, 89.)

Muotin valmistuksessa on huomioitava myds puristeen palautuminen eli puris-
teen muodon muuttuminen liimauksen ja puristamisen jalkeen. Muodon muu-
tokseen vaikuttavat kaksi voimaa. Ensimmainen voima, viilujen sisaisen jannit-
teen voima, pyrkii oikaisemaan yksittaiset viilut. Toinen voima, viilun turpoami-
nen liiman kosteudesta, pyrkii taivuttamaan kappaletta lisda. Toisen voiman

vaikutus vahenee kappaleen kuivuessa. (Opetushallitus 2004.)

Puristeen muodon muuttumiseen vaikuttaa moni seikka. Puulaji, syysuunta,
liima ja sen maara, puristusaika ja -menetelma, taivutuksen sade ja kulma, sa-
lepaksuus ja puun kosteus. Muutoksen suuruus on aina ennalta-arvaamaton,
vaikka muotopuristeita tuotettaisi tuhansia. Jokainen puriste on yksilo. Yleis-
saantona voidaan kuitenkin pitaa, etta loivat kaaret paksuista viiluista tehtyina
pyrkivat oikenemaan. Jyrkat kaaret ohuista viiluista valmistettuna menevat

suppuun. (Opetushallitus 2004.)

3.6 Viilun liimaus

Liimaus on puusepanteollisuuden jatkojalostuksessa keskeinen prosessi, to-
teavat Suomi-Lindberg & Viitaniemi (2001, 8). Isomaki ym. (2005, 111) jatkaa,
etta liimaus on puuteollisuudessa paitsi kaytetyin, myds nopea ja edullinen lii-
tantatapa. Liimausmenetelmia ja limatyyppeja on useita, joten liiman kaytto-
mahdollisuudet ovat runsaat. Ratkaisevaa liiman ja limausmenetelman valin-
nassa on lujuus- ja kestavyysominaisuuksien lisaksi kosteuden, veden ja

saankestavyys, joiden mukaan liimoja luokitellaan. Liimoja luokitellaan myos
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kovettumistapojensa perusteella (ks. tarkemmin liimojen luokittelusta mm. Fri-
hart 2005, 218-220, Isomaki ym. 2005, 121-123, Koponen 1989, 41-81,
Kuikka & Kunelius 2002, 130-135, Opetushallitus 2004, Pro Puu-Keskus ja
Suomen Metsasaatio 2019, Suomi-Lindberg & Viitaniemi 2001, 14-19).

Liimauksessa on otettava huomioon kaytetyn liiman sekoitustapa ja -tarve, lii-
man maara, viskositeetti eli liiman juoksevuus, liman avoin aika, joka maaraa
tydskentelyajan ennen liiman kovettumista, limauksen levitystapa ja liimatta-
vien pintojen kosteus. Teollisessa tuotannossa pitkat puristusajat ovat usein
ongelma. Puristusaikoja voidaan paasaantoisesti lyhentaa kayttamalla lam-
pda. Lampdtiloja voidaan nostaa hyvinkin korkeiksi ja lyhentaa liiman kovettu-
misaika minuutteihin, joten puristusajan lyhentyessa tuotantomaaria voidaan
kasvattaa. (Suomi-Lindberg & Viitaniemi 2001, 8.) Perinteisilla kylmapuriste-

muoteilla puristusaika on tunteja tai jopa vuorokausia.

Yleisimmin kaytettavia liimoja muotopuristuksessa ovat polyvinyyliasetaatti-
liima eli PVAc-liima, joka tunnetaan yleisesti valkoisena puuliimana, seka
urealiima. Pieniin ja kapeisiin kappaleisiin varjaamaton ja kuivuessaan varitto-
maksi muuttuva PVAc-liima on sopiva. Liima kovettuu nopeasti. Liima tuo pu-
risteeseen paljon kosteutta, joten puristeen on annettava kuivua hyvin ennen
muotin avaamista. Jos muotti avataan liian aikaisin, puriste saattaa muuttaa

muotoaan taysin hallitsemattomasti. (Opetushallitus 2004.)

Leveissa puristeissa tarvitaan enemman tydskentelyaikaa liiman levitykseen,
viilujen latomiseen ja puristeeseen asettamiseen. Tallin kaytetaan tavallisesti
lampokovettuvia urealiimoja, joilla tydskentelyaika on useita tunteja. Urealii-
maa kaytetaan yleensa kuumapuristuksissa, mutta nama lampokovettuvat lii-
mat kuivuvat myds huoneenlammadssa. Kuivumisaika ilman lisalampda on
noin 1-2 vuorokautta. Teollisessa tuotannossa kaytetaan vastus- tai suurtaa-
juuskuumennusta, jolloin urealiima kovettuu minuuteissa. (Kuikka & Rasanen
1981, 68—69 ja Opetushallitus 2004.)
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Kylmapuristustekniikalla valmistetuissa muotopuristeissa voidaan kayttaa
seka urealiimaa etta PVAc-liimaa, tai naiden yhdistelmia. Molemmat liimat
ovat paasaantoisesti vesiliukoisia. Urealiima saatetaan kayttdkuntoiseksi li-
saamalla vetta limajauheeseen ja sekoittamalla. Vetta voi lisata myos PVAc-
limaan nostamaan sen viskositeettia eli juoksevuutta. Viskositeetin muuttami-
nen voi heikentaa oleellisesti liimauskykya, joten raja-arvot on tunnettava lii-

makohtaisesti.

Liimoihin voidaan lisata erilaisia tayteaineita ja kemikaaleja muuttamaan nii-
den kemiallista koostumusta, jotta liimasta tulisi esimerkiksi veden- tai sdan-
kestava. Yleisesti voidaan todeta, ettd PVAc-liima tuo liimaukseen elastisuutta
eli joustavuutta, mutta liiman tyostdaika on lyhyt. Urealiimalla limataan ylei-
sesti kuiviin sisatiloihin tulevia tuotteita ja pitkd avoin aika, eli aika, joka vaadi-
taan liiman kovettumiseen, mahdollistaa monimutkaisten ja moniosaisten
muottien kayton. (Mm. Heikkila 1985, 116-123, Koponen 1981, 37—43, Kuikka
& Kunelius 2002, 120-128, Vaananen 1985, 114-115.)

Riippumatta siita kaytetdanko urealiimaa vai PVAc-liimaa tai niiden yhdistel-
maa, liiman oikea levitysmaara on liimauksen onnistumisen kannalta tarkeaa.
Oikea levitysmaara on yleensa 150—200 g/m?. (mm. Kuikka & Rasanen 1981,
168-169.) Liiallinen liima kostuttaa viiluja ja heikentaa liimausta (kuva 4, s.
26). Liian vahainen liima tekee limauksesta myds helposti murtuvan. Molem-
mat liimat on levitettava tasaisesti vahvan limasauman muodostumiseksi. Mo-
lemmat liimat reagoivat myos lampddn. Lampdtilan nosto nopeuttaa liiman
kuivumisprosessia. Molemmilla liimoilla pitka puristusaika tuottaa vahvemman
litoksen, joten jos puristetta on mahdollisuus pitda muotissa kauemmin kuin
liman minimikuivumisajan, limauksesta tulee paasaantoisesti vahvempi. (Mm.
Isomaki, ym. 2005, 120-123, Koponen 1981, 41-100, Kuikka & Kunelius 2002,
68-73, 107-135, Opetushallitus 2004, Pro Puu-Keskus ja Suomen Metsasaatio
2019.)
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Huonosti kostunut pinta Hyvin kostunut pinta

Kuva 4 Liiman epaonnistunut ja onnistunut levitys. Liimauksen onnistumiseen vaikuttavat mm.
liima, levitystapa, viskositeetti, pinnan kosteus ja lampétila. (Pro Puu-Keskus ja Suomen Met-
s&saatié 2019.)

Liimauksesta ja liimoista on saatavilla huomattava maara kirjallisuutta. Liima-
ja vaneriteollisuus ovat tuottaneet paljon tutkimuksia ja kirjallisuutta on hel-
posti I6ydettavissa useilla kielilla julkaistuna. Suomeksi 16ytyy lukuisia opin-
naytetoita ja pro graduja, jotka kasittelevat liimoja ja liimausta tai sivuavat
niita. Esimerkiksi ammattikorkeakoulujen opinnaytetdiden ja julkaisujen yhtei-
sesta Theseus-tietokannasta (Theseus 2020) I6ytyy 1147 viittausta hakusa-
nalla "vaneri” ja 2452 viittausta hakusanalla "liima”, Finna.fi-palvelusta (Finna
2020) eli Suomen museoiden, kirjastojen ja arkistojen aineistojen kootusta in-
ternet-palvelusta 10ytyi "vaneri’-sanalla yhteensa 345 opinnaytetyota (sisal-
taen eri koulutusasteet, kuten vaitdskirja, pro gradu, amk, ylempi amk, kandi-
daatti jne.) ja "liima’-sanalla 631 opinnaytetta. Liimanvalmistajilta 16ytyy tuote-
kohtaisia opetusvideoita ja oppaita (ks. mm. AzkoNobel 2020, Erikeeper 2020,
Kiilto 2020, Celanese 2020, Kleiberit 2020).

Vaikka liimoista |6ytyy paljon tutkittua tietoa, materiaalituntemus syntyy vasta
kokemuksen kautta. Liimojen kayttaytymista eri kosteus- ja lampoétilaolosuh-
teissa, erilaisina levitysvahvuuksina ja reaktioita eri limattavien materiaalien
kanssa voi oppia vain kokeilemalla. Liimojen valmistajat asettavat limoilleen
erilaisia viitearvoja, mutta todellisen onnistumisen saavuttaa vain kokeilemalla.
Liimojen ainesosat ovat salaisia, joten saman tyyppiset limat voivat kayttaytya

eri tavoin liiman valmistajasta riippuen.
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3.7 CNC-+yrsinta

Ensimmainen CNC-kone otettiin kayttdon Yhdysvalloissa 1952 ja Suomessa
Tampereella 1962 (vrt. Nappa 2009, 7). CNC-koneistus on tietokoneohjattua
koneistusta eli tuotteiden ja tydkalujen valmistusta tietokoneohjatulla CNC-ko-
neella. CNC muodostuu englanninkielisista sanoista Computer Numerical
Control eli tietokoneohjausta yksinkertaisilla symboleilla. CNC-laitteilla kappa-
leita voidaan valmistaa yksittain tai sarjatuotantona. Tasalaatuisuus ja tark-
kuus ovat avainsanoja CNC-koneistuksen yhteydessa. (Helapaja, 2018.)
CNC-ohijattuja laitteita on muitakin kuin CNC-jyrsin, jossa tydstotekniikka on
ylajyrsintekniikkaa. CNC-jyrsimella paastaa tarkkuuteen, mika ei ole kasivarai-
sella sahauksella, esimerkiksi vannesahalla, mahdollista (Auvinen ym. 2002,

97-100.) Opinnaytetydssa CNC-viittaukset tarkoittavat jatkossa CNC-jyrsinta.

CNC-tekniikan mitoittamisessa on tiedettava kaikki tyostotapahtumat etuka-
teen, koska tapahtumat kirjoitetaan koodeilla tietokoneohjelmaan valmiiksi
(Nappa 2009, 9). CNC-koneistuksessa kaytetaan tietokoneohjelmia jyrsimen
ohjaamiseksi ja ohjaavien ohjelmien tekemista kutsutaan CAM-ohjelmoinniksi
(Computer Aided Manufacturing). CAM-ohjelmistolla luodaan jyrsimelle geo-
metriaan perustuva ohjelma tarvittavista tyostoradoista ja liikenopeuksista (ks.
Porkola 2015, Otamedia 2003.)

CNC-jyrsintekniikan soveltaminen kayttoon perustuu tietoon siita, kuinka tyo
tehdaan ja mitka ovat kunkin tyon tarvitsemat tyostot huomioiden raaka-ai-
neen ominaisuudet. Ohjelmoijan tulee hallita tyoston perusasiat ja lainalaisuu-
det, jotta toimintoja ohjaavat koodit voidaan sy6ttaa oikeassa jarjestyksessa
kayttaen sopivia jyrsinteria ja mittoja. Tekniikka antaa vain lisaa erilaisia tyoka-
luja tyon tai tyovaiheiden toteuttamiseen. (Auvinen ym. 2002, 95.) CNC-jyrsi-
men kayttd nopeuttaa ja helpottaa tyota, mutta onnistuminen edellyttaa sita

kayttavan koneenhoitajan ammattitaitoa.

Koneistus on erinomainen menetelma silloin, kun halutaan tyostaa puun tai
vanerin muotoja — esimerkiksi erilaisten mutkien ja kurvien tekeminen puu- tai
vaneritavaraan onnistuu talla tavoin erittain helposti. Muun muassa aaltomai-

set ja mutkittelevat muodot on mahdollista toteuttaa juuri tatd menetelmaa
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kayttaen. (Laatuvaneri 2018.) CNC-jyrsin mahdollistaa monimutkaistenkin
kaksoiskaarevien muottien mittatarkan valmistuksen yhta lailla kuin muotilla
tehtyjen aihioiden sahaamisen ja tydstén lopulliseen, haluttuun muotoon (ks,
Opetushallitus 2004).

3.8 Muotopuristehuonekalut Suomessa

Teollistuminen alkoi Suomessa 1800 luvun lopulla. Sen vaikutus huonekalujen
valmistukseen alkoi Laakkosen (1993, 8—9) mukaan vasta 1930-luvulla, jolloin
huonekalujen sarjatuotanto alkoi. 1930-lukua pidetaankin suomalaisen muo-
toilun huippukautena. Koneellinen tekniikka ei ollut tuolloin viela kovin kehitty-
nyttd. Huonekalujen valmistuksen oli sovittava olemassa olevaan konetyohon.
Kaytanndssa tama tarkoitti huonekalujen muotoilun yksinkertaistumista ja rik-
kaiden barokki- ja rokokoovaikutteisten muotojen syrjaytymista. Huonekalujen
sarjatuotantotyyli oli syntynyt. Samalla, kun tuotantomaarat kasvoivat, niin
huonekalujen hinta laski. Ajatus huonekaluilla sisustamisesta levisi koko kan-
san pariin. (Laakkonen 1993, 8-10.)

Suomalainen muotoilu ja koivumateriaali saavuttivat myos kansainvalista huo-
miota. Tunnetuimpia lienevat Alvar Aallon1930-luvulla suunnittelemat legen-
daarisiksi nousseet koivuhuonekalut, jotka han suunnitteli Paimion paranto-
laan (kuva 5, s. 29). Paimio-tuoli oli ensimmainen teollinen muotopuriste,
jossa yhdistyi joustavuus ja taivutettu vaneri yhdistyivat. (Niemi 2015, 184—
188.)

Alvar Aalto oli muotoon puristettujen huonekalujen valmistuksen uranuurtaja
1920-luvulta Iahtien. Aalto oli teknisesti perehtynyt kalustesuunnitteluun ja
kaytti puuta kekselidasti. Han kehitti yndessa tehtailija-puuseppa Otto Korho-
sen kanssa myobhemmin patentin saaneita laminointi- ja taivutusmenetelmia.
Muotopuristuksella oli mahdollisuus saavuttaa esteettisesti kauniita ja kestavia
huonekaluja. Puu oli myds isdnmaallinen ja suomalaisuutta korostava valinta.
(Korvenmaa 2009, 99-116.). Nyttemmin puun kaytossa korostuu myos ekolo-

gisuus.
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Kuva 5 Tydkuva. Paimion parantolassa kaytetyn nojatuolin istuinosaa hiotaan Huonekalu- ja
rakennustydtehdas Korhosen tehtaalla. Kuvaaja Mauno Mannelin. Kuvattu 1930—1939.
(Finna.fi 2020b.)

Alvar Aallon lisaksi tunnettuja suomalaisia suunnittelijoita ja muotopuristeiden
kayttajia ovat olleet muun muassa limari Tapiovaara, limari Lappalainen, Erik
Bryggman, Eero Saarinen, Olof (Ola, Olavi) Kettunen, Kurt Hvitsjo, Olof Otte-
lin ja Yrjo Kukkapuro. Tunnetuimpia muotopuristehuonekalujen valmistajia
ovat kansainvalisestikin tunnetut Artek (johon mm. Korhosen huonekaluteh-
daskin sulautui), Isku (ent. Lahden puukalusto), Asko (ent. Lahden puuseppa-
tehdas), Vilka, Keravan puutyd (llmari Tapiovaaran oma huonekalutehdas),

Merivaara, Lahden Puuty0 ja sodan jalkeen aloittanut Martela.
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4 TUTKIMUSRAPORTTI
4.1 Lapinjarven tuoli

Opintojen aikana restauroijaopiskelijat vierailivat useissa kohteissa. Yksi
naista oli Lapinjarven kirjasto. Kirjaston henkilokunnan taukotilassa huomiota
heratti muotoilultaan mielenkiintoinen tuoli. Tuoli oli kepeasta ulkomuodostaan
huolimatta odottamattoman mukava ja tukeva istua. Kiinnostus herasi rekonst-

ruoida eli tehda kopio "Lapinjarven tuoliksi” nimetysta istuimesta.

Vastaavanlaisesta tuolista etsittiin tietoa Internetista seka selailemalla kirjas-
toissa huonekaluista ja muotoiluista kertovia teoksia. Lapinjarven historiaa on
kirjattu vuosisatojen varrelta, mutta tiedonhankinta kohdistui muotopuriste-
osaamiseen aikakauteen 1930-luvusta eteenpain ja mahdollisiin tietoihin paik-
kakunnalla vaikuttavista muotoilijoista tai puusepista. Mitaan sellaista tietoa,

mika viittaisi tuolin suunnittelijaan, valmistajaan tai tuolin valmistuspaikkaan ei

[Oytynyt.

Ainoa Lapinjarven tuolia muistuttava tuoli on Olof Kettusen 1900-luvun puoli-
valissa suunnittelema Ulla-tuoli (kuva 6), tuoli 706, mutta sen mitat eivatka
rungon rakenne vastaa Lapinjarven tuolia (kuva 7, s. 31). Tuolia valmisti 1950-
1960-luvulla Merivaara Oy (kuva 8, s, 31). Kettusen tuoli 706 on kuitenkin voi-

nut olla inspiraation lIahde Lapinjarven tuolin tekijalle — tai toisinpain.

a2

Kuva 6 Tuoli 706 "Ulla", suunnittelija Olof Kettunen. Kuva, muokattu: Bukowskis 2016 (Bu-
kowskis 2018)
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Tuolissa 706 runko muodostuu kahdesta ulospain kallistuvasta jalkaparista
seka erillisesta yhtenaisesta selkédkappaleesta. Tuolin leveys on 53 cm. Selka-
noja on kiinnitetty jalkoihin ruuveilla. Yksi tukiputki yhdistaa jalat ja selkanojan
rungoksi. Muotopuristeiden kiinnitys on ruuveilla. Ruuvit on porattu muotopu-

risteiden lapi runkoon. Ruuvin kannat ovat istuin- ja selkapinnassa nakyvilla.

Kuva 7 Lapinjarven tuoli (Koéckritz 2018)

Lapinjarven tuolissa runko muodostuu kahdesta taivutetusta putkesta, jotka
muodostavat etujalan ja selkanojan. Tuolin leveys on 48 cm. Takajalka on hit-
sattu viistosti istuimen alle. Osat on hitsattu toisiinsa kahdella tukiputkella.
Muotopuristeet on kiinnitetty ruuvein. Istuinosan ja selkanojan kayttopinnat

ovat eheat.

> erva

Kuva 8 Merivaaran tuote-esite (Issuu 2018)
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Kettusen ja Lapinjarven tuoleissa on kuitenkin selkeitd samankaltaisuuksia.
Kapeasti istuimen alle sijoitetut jalat ja muotopuristeiden sijoittelu putkirun-
koon, ovat samankaltaiset kuin Lapinjarven tuolissa. Muotopuristeiden pyoris-
tys, erilainen kiinnitystapa seka putkirunkorakenne poikkeavat Lapinjarven
tuolista, joten kyseessa on kaksi eri tuolia. Lapinjarven tuolin patina vahvistaa
muotokielen lisaksi empiriaan pohjautuvaa kasitysta tuotteen valmistusajan-
kohdasta. Se on helppo sijoittaa samaan aikakauteen Kettusen Ulla-tuolin
kanssa eli 1950-1960-luvuille.

Lapinjarven tuoliin ei ollut lupaa tehda tutkimuksia kuin silmémaaraisesti. Re-
konstruktion teon kannalta tdma oli kuitenkin riittavaa, etenkin kun kiinnostus
kohdistui erityisesti muotopuristeen tekoon muotilla. Tuoli oli todennakoisesti
tehty aikakauden mukaisesti kylmapuristemuotilla ja tuolin rekonstruktio teh-

taisi samalla valmistusmenetelmalla.

Lapinjarven tuolin muotopuristeosat olivat siimamaaraisesti arvioiden teollista
tuotantoa. Viilukerroksia oli yhteensa seitseman ja pintaviilut olivat jalavaa tai
tiikkia. Muotopuristeet olivat kiiltaviksi lakattuja, tasalaatuisia, tasavahvuisia ja
tyon jalki laadukasta. Muotopuristeissa kaytetty muotti on ollut mittatarkka ja
symmetrinen. On todennakdista, ettd muottia on kaytetty usean kappaleen te-
koon. Viitteita vastaaviin tuoleihin ei kuitenkaan I6ytynyt, joten vaite perustuu
ainoastaan olettamaan. Mahdollista on, etta kyseessa on ollut koe-era tai tuo-
tanto ei ole esimerkiksi taloudellisista syista koskaan kaynnistynyt.

Tuolin runko ei sopinut laadultaan puuosiin. Se oli karkeasti tehty ja hitsaus
viimeistelematonta. Talttapaisia uppokantaruuveja ei ollut senkattu, eli upo-
tettu. Ruuvikiinnitys oli poikkeuksellinen ja vaikeasti toteutettavissa, silla se ei
lavistanyt istuinosaa tai selkanojaa. Selkanojassa on havaittavissa hyvin korja-
tut ylimaaraiset kiinnitysjaljet. Aiemmat kiinnitysjaljet saattoivat olla merkki
siita, etta tuoli on rakennettu mahdollisesti kahdesta tuolista tai jakkarasta, tai
etta selkanojaa oli aluksi yritetty kiinnittaa istuinosan paikalle. Jos Lapinjarven
tuoli olisi koottu kahdesta eri tuolista, ei vastaavaa tuolia olisi I16ydettavissa.

Tuoli saattaa siis olla ainoa laatuaan.
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4.2 Suunnittelu ja piirrokset

Vanhan sanonnan mukaan hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Rekonstruktion
valmistamisen suunnittelu edellytti alkuperaisen tuolin dokumentointia. Tama

tehtiin tutkimalla tuolia silimamaaraisesti, valokuvaamalla, mittaamalla seka lo-
puksi mallintamalla tuoli digitaalisesti. Mallintamisessa kaytettiin Rhinoceros 6
- piirrosohjelmaa. Digitaalinen mallintaminen oli valttamatonta, koska CNC-jyr-

simen ohjelmointi edellyttaa mallinnusta.

Tuolin tarkastelu oli tehtava yksityiskohtaisesti ja samalla pohtien kunkin tuolin
osan valmistustapaa. Suunnitelma rekonstruktion tyovaiheista (vrt. kuva 9) ja
tarvittavan materiaalin maarasta eteni tarkastelun myota. Koska rekonstruk-
tion teko edellytti puu- ja metallit6ita, istuinosien ja rungon valmistaminen ol

mahdollista suunnitella samanaikaisesti toteutettavina erillisina projekteina.

Taivutettujen viilurakenteisten
puuvalmiiden osien valmistus

Muotopuristus

Aihioiden
sahaus

v

Taivutetut
villurakenneaihiot

v

Tydstot

¥

Puuvalmiit
taivutetut
viilurakenneosat

v

Kuva 9 Taivutettujen viilurakenteisten puuvalmiiden osien valmistuskaavio (Opetushallitus
2004)



34

Dokumentoinnissa Lapinjarven tuolin istuinosat havaittiin teollisesti tuotetun
nakaisiksi. Tuolin putkirunko poikkesi tasta teollisesta ilmeesta ollen hieman
epasymmetrinen ja rujosti hitsattu. Rekonstruktion istuinosat oli saatava nayt-
tamaan teollisesti valmistetulta. Putkirunko ei vaatisi tarkkaa viimeistelya vaan

hitsaussaumat saisivat jaada nakyviin.

Istuinosien teollinen ilme oli saavutettavissa kayttamalla CNC-jyrsinta. Muotin
ja muotopuristetun aihion leikkaaminen CNC-jyrsimella mahdollistaa mittatark-
kojen ja keskenaan identtisten osien valmistamisen. Vaihtoehtona pohdittiin
vannesahan kayttda muotin valmistamisessa ja valmiiden puristeiden viimeis-
telyssa. Lopputuloksessa olisi todennakdisesti nakynyt kasityon jalki, mika ei

vastannut tavoiteltua rekonstruktion ilmetta.

Metallirunko taivutettaisiin ja hitsattaisiin kasin, jolloin odotettavissa oleva tulos
olisi myos kasintehdyn nakoista. Lapinjarventuolin putkirungon hitsaussaumat
olivat melko ronskit ja selvasti kasin hitsatut. Jalkojen taivutusten siisteys eli
putken venyman tasaisuus viittasi siihen, etta taivutuksessa on kaytetty
apuohjainta (jigia) tai taivutinta, mutta pienet mittaerot puolestaan osoittivat,
etta kyseessa ei todennakoisesti ollut tehdastuotanto. Istuimen alla olevat
kaksi tukiputkea olivat jaljista paatellen taivutettu vaantamalla ne todennakai-

sesti kasin ruuvipenkissa.

Mittaaminen osoittautui yllattavan hankalaksi, silla tuolin runko oli kaytossa
hieman vaantynyt. Kaikki tuolin osat olivat pyoreita tai kaarevia, mika hanka-
loitti mittaamista. Mittaamisessa oli siten hyvaksyttava epatarkkuus. Rekon-
struktion teossa kaytettavaksi mitaksi valittiin mittaustulosten keskiarvo. Jokai-
nen mitattava kohta mitattiin vahintaan kolme kertaa, josta keskiarvo laskettiin.

Putkirungon pituusmitat otettiin seuraamalla putken keskilinjaa. Mitta varmis-
tettiin ottamalla mitat putken yla- ja alapintaa pitkin. Mittaustulosten vaihtelua
aiheutti putken pydrean muodon liséksi se, etta tuolia ei ollut lupa purkaa

osiin. Tekstiilitdissa kaytettava mittanauha soveltui kaarevien putkien mittaa-
miseen parhaiten, mutta sen mittatarkkuus ei tayta metallitdissa yleisesti kay-

tettyjen tarkkojen mittojen vaadetta.
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Jalkojen ja muiden rungon kulmien mittaamista kokeiltiin mittaamalla astemi-
talla, yrittamalla piirtdaa putken kulmia kopioimalla suoraan paperille seka kayt-
tamalla kolmiomittausta. Kolmiomittaus soveltui lopulta parhaiten astelukujen
maarittamiseksi. Koska esimerkiksi tuolin jalat eivat olleet tarkalleen saman

mittaisia, tarkoituksenmukaisinta oli kayttaa jalleen mittatulosten keskiarvoa.

Mittaamalla saavutetut taivutuskulmat olivat Iahtokohtaa koetaivutuksilla. Tai-
vutettaessa huonekaluputkea putki palautuu aina jonkin verran. Palautumisen
eli takaisin oikenemisen suuruus riippuu muun muassa kaytetyn putken pak-
suudesta, lampotilasta seka taivutustekniikasta. Rekonstruktioon sovellettavat
ja taivutinkoneessa kaytettavat asteluvut olivat I0ydettavissa lopulta ainoas-

taan kokeilemalla putken taivutusta eri astekulmilla.

Istuinosien eli muotopuristeiden mittaus oli yhta lailla hankalaa. Malli piirrettiin
ottamalla mitat ensin keskikohdasta ja etenemalla siita molempiin suuntiin 100
mm valein. Kaikki mitat otettiin kolmesti keskiarvon laskemiseksi. Nailla mi-
toilla voitiin piirtda kappaleesta kaksiulotteisen malli eli istuimen malli tasoku-
vana. Muotopuristeet, eli istuinosa ja selkanoja, osoittautuivat mittauksessa
symmetrisiksi ja samankokoisiksi.

Istuinpuristeen kaaren astekulman I6ytamien ei onnistunut kolmimittauksella,
kuten putkirungon mittaus. Mallinnuksen (kuva 10, s. 36) piirtamiseksi, astelu-
kua yritettiin selvittaa jaljentamalla kaari paperille. Tama keino osoittautui lilan
epatarkaksi. Kaaren kulma selvisi kayttamalla AutoCad -mallinnusohjelmaa.
Tulos saatiin, kun istuinpuristeen sisa- ja ulkomitat seka ainevahvuus mitattiin

ja istuinpuristeen kaaren korkeus sovitettiin aarimittojen sisaan.
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Kuva 10 Rhinoceros 6 -mallinnus Lapinjarven tuolista (Kockritz 2018)

Kun tiedossa olivat seka rungon etta istuinosien kaikki tarvittavat mitat, oli
mahdollista mallintaa Lapinjarven tuoli digitaalisesti. Kolmiulotteisen mallin
luomiseksi kaytettiin Rhinoceros 6 -mallinnusohjelmaa. Mallinnusta tarvittiin
myohemmin CNC-jyrsin ajoratojen maarittamiseksi seka muotin valmistami-

sessa etta istuinosien jyrsinnassa.

4.3 Kylmapuristusmuotin valmistus

Muotin valmistus CNC-jyrsimella edellytti jalleen digitaalisen piirustuksen teke-
mista. Piirros muotista syntyi Rhinoceros 6 -ohjelmalla. Pohjana kaytettiin
aiemmin piirrettya istuinosapiirrosta. Istuinpuristepiirroksen poikkileikkauk-

sesta luotiin malli kylmapuristusmuotille (kuva 11).

Kuva 11 Istuinosien muodon sijoittaminen levylle muotin valmistusta varten. Mallinnuksen

apuna kaytettiin Rhinoceros 6 -mallinnusohjelmaa. (Kockritz 2018.)
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Lapinjarven tuolin istuinosien vahvuus oli 10 mm, joten muotti suunniteltiin tar-
vittavan 10 mm valyksen pohjalta. Valyksen mittoihin oli lisattdva muottia suo-
jaavien teraslevyjen eli muottipeltien ja suojamuovien vahvuus. Muottipeltien
tarkoitus on vahvistaa muottia ja tehda samalla muotin pinnasta silea. Viilun ja
muottipeltien valissa oleva suojamuovi puolestaan estaa viilujen varjaytymi-
sen, kun metalli kastuu puristuksen aikana viilujen valissa kaytettavasta lii-

masta.

Muotin piirrosluonnokset tarkastettiin ennen muotin kappaleiden jyrsimista.
Tarkastuksessa huomattiin, ettei viiluille ollut jatetty likkumavaraa. Muottiin tu-
lee jattaa 10—-20 mm liikkkumavara muotopuristeen supistumisen tai oikenemi-
sen varalta. Jos puriste on noin 10 mm vahvuinen, puriste pyrkii oikenemaan
kaytettdessa 1,5 mm vahvuista viilua. Kaytettaessa vuorostaan 0,8 mm viilua,

puriste pyrkii supistumaan. Eli paksu viilu oikenee ja ohut viilu supistuu.

Muotopuristeen muodon muutokseen vaikuttavat myds ilman ja kappaleiden
kosteus. Tasta syysta puupohjaiset muotopuristeet oikenevat kostean syksyn
aikana ja supistuvat kuivan talven aikana. Muotopuristehuonekaluja kannattaa
siis sailyttaa mielellaan lampdtilan ja kosteuden puolesta vakaissa tiloissa.

Koska tarkoituksena oli kayttaa sisaviilumateriaalina 1,5 mm vahvuista koivu-
viilua, tuli mittaan lisata noin 10 mm vara muotopuristeen oikenemisen varalta.
Istuimen reunojen astekulma oli siis tehtava muottiin lopullista muotopuristetta
jyrkemmaksi eli astekulmaltaan pienemmaksi (kuva 12, s. 38). Kuivuessaan
muotopuriste oikenisi haluttuun kulmaan ja toivottuun muotoon, jos teoria

osuu oikeaan kaytannon kanssa.
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Kuva 12 Rhinoceros 6 -mallinnusohjelmalla tehty mallinnus valmiista muotista (Kéckritz 2018)

Muotin valmistusta varten tarvittiin vaneria (kuva 13). Materiaalivahvuudeltaan
paksuin paikallisista rautakaupoista I6ydetty havuvaneri oli 21 mm vahvuista.

Sitd myytiin pontattuna koossa 600 x 2440 mm. Lopullisen istuinpuristeen le-

veys oli 200 mm, joten muotti tuli valmistaa tata leveammaksi. Leveys saavu-
tettaisiin tekemalla muotti 11 paallekkaisesta havuvanerikappaleesta. Muottiin
riittaisi siten kaksi vanerilevya, joista saataisi jyrsimalla 12 muotin osaa.

Kuva 13 Koon 600 x 2440 x 21 koon havuvanerilevyt odottamassa CNC-tyostoa (Kockritz
2018)

Muotin piirrosmalli mitoitettiin sopimaan hankittuun vanerilevyyn (kuvat 13 ja
14, s. 39). Piirroksen mukaisesti CNC-jyrsimelle tehtiin jyrsintdohjelma. Lehtori
Haapanen tyosti Rhinoceros 6 -mallinnuksesta ohjelman CNC-ajoratojen maa-

rittdmiseksi CNC-jyrsimelle.
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Kuva 14 Rhinoceros 6 -mallinnusohjelmalla tehty hahmottelu muotin osien sijoittelusta 21 mm

vahvuiselle vanerilevylle (Kockritz 2018)

Kaksiosaisen puristemuotin kansiosan tulee olla alle jaavaa muottia korke-
ampi, jotta hydraulipuristin puristaisi ainoastaan kansiosaa. Nain puristus-
voima kohdistuisi tasaisesti liimattaviin viiluihin. Alkuperaisessa piirroksessa
tata ei muistettu. Puute havaittiin kuitenkin ajoissa ennen jyrsintaa. Mallinnus-
ohjelmalla tehtya piirrosta korjattiin lisdamalla siihen kansiosan korotus. Muok-
kaus ei vaikuttanut muutoin osien sovittamiseen tai jyrsintdsuunnitelmaan ja

vanerilevyssa (kuva 14) riitti tyostovara.

4.4 CNC-yrsinta

Muotin leikkaaminen CNC-jyrsimella edellytti piirroksen muuttamista Rhinoce-
ros 6 -mallinnusohjelmasta CAM-ohjelmaksi. Ohjelmoinnin teki lehtori Haapa-
nen. Muotin leikkaus tapahtui 2D leikkauksena. Tata leikkausta kaytetaan, kun
muoto leikataan irti tasosta eli tassa tapauksessa havuvanerilevysta (kuva 15,
s. 39). Ohjelmoinnissa maaritetaan kaytettavat terat ja leikkuuradat. CNC-jyr-
simella on itselldadn oma nollapisteensa, johon kone kaynnistyksen yhteydessa

kalibroidaan.
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Kuva 15 Rhinoceros 6 -mallinnuksen siirto ja muokkaaminen CAM-ohjelmaksi. Naytolla nakyy
suunnitelma muotin kappaleiden 2D-leikkauksesta. (Kockritz 2018,)

Ohjelman ajo on CNC-jyrsimella yksinkertaista ja tarkkaa. CNC-jyrsimella saa-
vutetaan mittatarkkuus, johon on Iahes mahdoton paasta sahaamalla muotin
osat kasiohjauksella, esimerkiksi vannesahalla. Jyrsintaan teraksi valittiin 6
mm pora eli muotin osat jyrsittiin irti havuvanerilevysta poraavalla teralla. Tera
oli kalibroitava CNC-jyrsimen tyokaluasetuksiin (kuva 16). CNC-jyrsimella sai
samalla ajolla porattua reiat tarkasti oikeisiin paikkoihin muottia koossa pitavia
kierretankoja varten.

Kuva 16 Lehtori Haapanen kalibroi CNC-jyrsimen teran (Kockritz 2018).
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Jyrsittéava vanerilevy kiinnitettiin CNC-jyrsimeen alipaineella. Kiinnityksen var-
mistamisessa kaytettiin pikapuristimia (kuva 17). Jyrsimeen ajetussa ohjel-
massa jyrsinteran liikeradat oli maaritelty ja ohjelman toimivuus testattiin ohjel-
man omalla testiajolla. Jyrsinteran siirtymien liikerata saadettiin matalaksi jyr-

sinnan nopeuttamiseksi.

Kuva 17 Puristimet varmistavat levyn paikallaan pysymisen jyrsinnan aikana (Kdckritz 2018).

Kylmapuristusmuotin valmistaminen edellytti kahden havuvanerilevyn jyrsi-
mista ja jyrsittyjen aihioiden irti leikkaamista. Kaikkien muotin osien irti leikkaa-
minen CNC-jyrsimella olisi edellyttanyt lisakiinnityksia alustaan ja tama ei olisi
ollut ajankaytollisesti eika teknisesti jarkevaa, joten vanerilevyihin paatettiin
jyrsia vain muotin aihiot (kuvat 17 ja 18, s. 42). Lopulliset muotin osat sahattiin

irti ja viimeisteltiin tarkkuuspyoérosahalla (kuva 19, s. 42).
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Kuva 18 Muotin osat CNC-jyrsinnan jalkeen (Kockritz 2018)
Kuva 19 Muotin osien irrottaminen aihiosta tarkkuuspyorésahalla (Kdckritz 2018)

Muotin kasaamiseen kaytettiin 10 mm kierretankoa ja muttereita aluslevyi-
neen. Muotissa tarvittavaa 10 mm kierretankoa ei ollut, joten sita tehtiin sile-

asta tangosta. Kierteet tehtiin kasin kierrevaantimella (kuva 20).

Kuva 20 Kierretangot valmistettiin terastangosta kierrevaantimella kasin. Voiteludljy helpottaa

kierteiden tekemista ja vahentaa vaantimen kulumista. (Kockritz 2018.)
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Kylmapuristusmuotti kasattiin pinoamalla muotin osat ja tydntamalla kierretan-
got niitd varten porattuihin reikiin. Valmiiden kierretankojen kiinnitykseen kay-
tettiin 10 mm siipimuttereita ja tavallisia muttereita aluslevyineen. Muttereiden
avulla muotin osat saatiin puristettua tiukasti kasaan. Puristuspinnat viimeistel-

tiin siklilla (terédskaavin) mahdollisimman tasaisiksi (kuva 21).

Kuva 21 Muotin pinnat viimeisteltiin siklilla eli teraslevysta tehdylla kaavintyokalulla. Siklilla

saatiin kaarevasta pinnasta tasattua muottiosien saumat. (Kéckritz 2018.)

Muottiin leikattiin 0,7 mm paksuisesta teraslevysta puristuspintoihin muottipel-
lit. Nama muottipellit suojaisivat muottia ja samalla tasaisivat havuvaneri-
muotissa mahdollisesti olevia virheita ja estaisivat niiden syntymista. llman
muottipeltia muotopuristeen pintaviiluun todennakaoisesti jaljentyisi raidallinen

kuviointi, silla muottivanerin puuosat ovat pehmeampia kuin liimaosat.

Muottipelteja on mahdollista kayttaa irrallisina tai ne voi kiinnittaa muottiin.
Tassa opinnaytetydssa paadyttiin irrallisiin muottipelteihin, silla viilunippu olisi
helpompi nostaa muottipeltien valissa puristimeen. Lisaksi muotin toista kap-
paletta kaytettaisi mydhemmin alustana CNC-jyrsimessa, jolloin peltiosa oli ir-

rotettava.
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4.5 Viilujen ladonta

Viilujen valinnassa ja ladonnassa on huomioitava useita seikkoja. Naita ovat
muun muassa puulaji, viilun vahvuus, kosteus, syysuunta, valmistustapa, kuvi-
ointi, paikkaukset ja jatkot, kaytettava liima ja koko. Viilut tulee leikata muotin
kokoisiksi ja mydhempaa liimanlevitysta ja muottiin asettamista helpottaa, kun
yksi sivu on aina suora. Puulaji vaikuttaa liman valintaan, liman maaraan
seka puristusvoimaan. Huokoisista puista liima lyo lapi helpommin eli puristet-
taessa liima puristuu viilun 1api muotopuristeen pinnalle. Tata liimaa ei saa

poistettua ja liiman lapilyonti vaikeuttaa pintakasittelya.

Ladonnassa tulee huomioida viilun luontainen taipumissuunta seka puun kos-
teus. Jos valmiissa tuotteessa puun syyt jaavat nakyviin, on pintaviilujen aset-
tamisessa oltava tarkka. Kuvio on valittava huolella ja se on asetettava puris-

teeseen suoraan. Vinossa kulkevat puunsyyt luovat optisen harhan koko esi-

neen vinoudesta. Toki viilujen vinoon asettamista voi myos kayttaa hyvaksi

erilaisten efektien luomisessa.

Rekonstruktiossa on huomioitava, etta viilun laatu on muuttunut vuosikym-
menten saatossa tekniikan kehittyessa. Esimerkiksi 1950-luvulla valmistettu
viilu kayttaytyy eri tavoin kuin uusi viilu. Vaikka kaikki tiedossa olevat vaikutta-
jat huomioitaisiin, voi viilu reagoida odottamattomalla tavalla. Onnistumisen to-

dennakdisyys on kuitenkin suurempi, mitd paremmin materiaalin tuntee.

Square (1995, 7-8) opastaa kirjassaan "The Veneering Book™ etsimaan vii-
lusta sorvauksen yla- ja alapuoli. Han kayttaa naista termeja "smooth side” ja
"loose side”. Naista ensimmainen on sananmukaisesti viilun sileampi puoli,
joka sorvausvaiheessa puristuu kasaan ja jalkimmainen on puolestaan ala-
puoli, joka sorvauksessa venyy. Venynyt puoli nayttaa hanesta tummemmalta
ja tuntuu karheammalta kuin vaaleampi "smooth side”. Se myds imee enem-
man kosteutta ja pintaviiluissa liima tulisikin levittaa juuri talle puolelle. Viilun
kayttd vaarin pain kulmissa tai tiukoissa mutkissa voi aiheuttaa pinnan rikkou-
tumisen. Square jatkaa, ettei viilun puolia ole aina kovin helppo erottaa toisis-

taan ja han itse kertoo tekevansa kevyen taivutustestin. "Loose side” on jous-
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tavampi ja viilu taipuu sille puolelle paremmin. Jackson jne (2000, 31) teok-
sessa "The Complete Manual of Woodworking” opastaa tutkimaan ja kaytta-
maan viiluja samoin, mutta huomauttaa, etta pintaviiluissa kuviointi tulee ottaa
huomioon ja tietyt kuvioladonnat voivat edellyttaa viilujen limaamista toisin

pain.

Viilujen ladonnassa pyrittiin noudattamaan naita ohjeita niin silmamaaraisesti
tarkastelemalla kuin taivuttamalla viilua. Joistakin viiluista leikkuupinnat ja tai-
puisuuden pystyi erottamaan, mutta toisinaan eroa ei pystynyt silmamaarai-
sesti enka taivuttamalla kertoa. Viilut olivat isokokoisia, joten parhaaksi tavaksi
testata taipuisuutta oli pitaa niita kasien valissa ja antaa painovoiman osoittaa

minne kyseinen viilu luonnollisesti taipuu.

Lapinjarven tuolin istuinosien muotopuristeet koostuivat seitsemasta paallek-
kain liimatusta viilusta. Naista viiluista viisi oli sisaviiluja ja kaksi pintaviiluja.
Muotopuristeiden vahvuus oli 10 mm. Lapinjarven tuolissa kaytetyt viisi sisavii-
lua ovat olleet todennakdisesti vahvuudeltaan keskimaarin 1,6 mm ja pintavii-
lujen vahvuus n. 0,6—0,8 mm. Pintaviilun tulee olla ohutta halkeilun ehkaise-
miseksi. Rekonstruktioon tulevien muotopuristeiden valmistukseen valittiin si-
saviiluiksi tasalaatuista ja pintaviiluksikin sopivaa 1,5 mm leikattua koivuviilua.
Pintaviiluna kaytettiin 0,6 mm jalavaviilua. Naita viilujen vahvuuksia oli kaytetty

kylmapuristusmuotin valysta laskettaessa.

Harjoituspuristeisiin kaytettavien sisaviilujen vahvuuksissa huomattiin vaihte-
lua. Harjoituspuristeissa kaytetty koivuviilu oli WG-luokan sorvattua viilua, el
paikattua, ja laatuluokitukseltaan huonolaatuisinta niin sanottua taustaviilua.
Kyse ei ollut yksittaisen viilun kohdalla kuin millimetrin kymmenesosan hei-
tosta. Viilujen ladonnassa tama ero kertautui ja vaikutti hieman valmiin muoto-
puristeen kokonaisvahvuuteen. Koska puristuksessa kaytettiin melko korkeaa
puristuspainetta seka turpoavaa urealiimaa, pienilla vahvuuseroilla ei vaikutta-

nut olevan merkitysta puristeen onnistumiseen.

Viilut oli ensin sahattava oikeaan mittaan muottiin sopiviksi. Vaikka viilut olivat
hyvin kuivia, konesahaus ei aiheuttanut viilulle merkittavia lisavaurioita, kuten

repeamia tai lohkeiluja. Rekonstruktioon kaytettavien viilujen mitoitus ja leik-
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kaaminen tehtiin mattoveitsella. Jotta leikkaus ei aiheuttaisi viiluihin vaurioita,
viilu teipattiin (kuva 22). Etenkin pintaviiluna kaytetty jalavaviilu oli helposti loh-

keavaa, joten leikkuupinnan teippaaminen oli valttamatonta.

Kuva 22 Viilujen leikkaus maaramittaan. Teipilla estettiin viilun repeilyad. (Kdckritz 2019.)

Viilut mitoitettiin hieman muottia suuremmiksi riittavan liikkkuma- ja myéhem-
man tydstovaran varmistamiseksi. Viilujen pituuteen lisattiin likkumavaraa
noin 50 mm ja leveyteen noin 30 mm. Liikkumavara on tarpeen puristusvai-

heessa, jossa viilut liikkuvat toisiinsa nahden uuteen muotoon pakotettaessa.

Osa harjoituspuristeiden kuivista ja halkeilleista viiluista vaati korjausta ennen
kuin kelpasivat kayttoon. Ennen ladontaa rikkinaiset viilut liimattiin polyvinyy-
liasetaattiliimalla eli PVAc-limalla ja limaus vahvistettiin maalariteipilla kuivu-
misen ajaksi (kuva 23, s. 47). Osa korjausliimauksista onnistui. Osa viiluista oli
niin kapristynytta, ettei osien kohdistaminen, saati korjaus, ollut mahdollista.
Osa liimauksista aukesi teipin poiston yhteydessa. Paasaantoisesti teipit on
poistettava ennen puristusta. Harjoituspuristeen sisaosiin jaanyt teippi ei naky-
nyt eikd muutoinkaan vaikuttanut limauksen kestavyyteen. Pintaviiluun teippia
ei pida jattaa, silla teipin poistaminen puristuksen jalkeen ei onnistu rikkomatta
viilun pintaa. Pintaviiluksi tulisi valita aina ehyt viilu, silla limattukin viilu saat-

taa reveta tai liima sotkea nakyviin jaavan pinnan.
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Kuva 23 Viilujen korjaamista limaamalla ja teippaamalla (Kéckritz 2018)

Viilut yritettiin sahata siten, etta niihin jaisi mahdollisimman vahan perhospa-
loiksi kutsuttuja paikkapaloja (kuva 24). Paikkapalat ovat materiaalivahvuudel-
taan samoja kuin muu viilu ja niita kaytetaan yleisesti vaneriteollisuudessa.
Muotopuristeessa ne kuitenkin saattavat aiheuttaa ongelman irrotessaan. Pai-
kaltaan siirtynyt paikkapala aiheuttaa muotopuristeessa seka kohoaman etta
vajoaman ja mahdollisen repeamavaurion. Paikkapaloja jai harjoituskappalei-

den viiluihin satunnaisesti, kuten kuvasta 23 ylla on nahtavissa.

Kuva 24 Perinteisen koivuviilun liséksi harjoituskappaleissa kaytettiin siniseksi lapivarjattya
CWP-koivuviilua. Viilu toimi erinomaisena merkkina eri puristekokeilujen tunnistamisessa ja
ladonnan suunnan osoittajana. Siniset viilut olivat puristeissa aina ladotut pituussuuntaan.
(Kockritz 2018.)
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Vahvan muotopuristeen aikaansaamiseksi viilut oli ladottava ristikkain syy-
suuntiinsa nahden. Koska pintaviilujen tuli olla molemmin puolin muotopuris-
tetta keskendan samansuuntaiset, oli ladottavien viilujen lukumaaran oltava
pariton. Riittdvan puristevahvuuden saamiseksi tarvittiin seitseman viiluker-
rosta. Pintaviilujen syysuunnat olivat taivutussuunnan mukaisesti pitkittain.
Seuraavien kerroksien syysuunnat olivat edelliseen viilukerrokseen syysuun-
taan nahden suorassa kulmassa, eli 90° kulmassa. Nimitys ristiladonta juon-
taa siita, kun joka toisessa viilukerroksessa puun syyt kulkevat ristiin toisiinsa

nahden.

Ristiladontaa voidaan toteuttaa myds toisin, kuten lentokonevanerissa, jossa
jokainen kerros on seuraavan nahden vain 45° kulmassa. Mutta paasaantoi-
sesti ristiladonnasta puhuttaessa kaytetaan 90° kulmaa ja viilun suunnan
muuttamista jokaisessa kerroksessa. Ristiladonnan lisaksi on mahdollista la-
toa kaikki viilut saman suuntaisesti. Talldin syntynyt puriste muistuttaa massii-
vipuuta ja yleensa tallaista puristetta kaytetaan pienemmissa kappaleissa, ku-

ten kasinojissa.

Ennen liimausta tehtiin koeladonta eli limattavat viilut pinottiin limausjarjestyk-
seen. Samalla tarkastettiin, etta viilut olivat ehjia ja taivutussuunta oikea. Ni-
pun yksi sivu tasattiin. Tasattu sivu helpotti viilunipun asettamista muottiin ja
sen seuraamista, etta viilunippu pysyi puristusvaiheessa suorassa muotis-

saan. Koeladonnan lopuksi tarkistettiin ladonnan kokonaisvahvuus.

Kirjallisuudessa on maaritelty suositusarvot viilujen kosteudelle kayttotarkoi-

tuksesta riippuen. Viilujen kosteutta mitattiin puristuskokeilujen alkaessa muu-
taman kerran ja niiden kosteusprosentti havaittiin hyvin alhaiseksi. Viilujen kui-
vuus hyvaksyttiin projektissa annettuna tekijana. Kuiva viilu on herkempi vauri-
oitumaan taivutettaessa, mutta kuivan viilun etuna toisaalta on, etta se imee

liiman itseensa paremmin ja nopeammin. Nopea imeytyminen lyhentaa viilujen
ladonta-aikaa ja saattaa heikentaa liimausta. Liiman viskositeettia muuttamalla

voidaan kuitenkin vaikuttaa imeytymiseen ja viilun kostumiseen.
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4.6 Viilujen liimaaminen PVAc-liimalla

Ensimmaiseksi kokeiltiin muotopuristeen tekoa kayttamalla AkzoNobel 3340
D3 polyvinyyliasetaattilimaa eli PVAc-limaa. Liima levitettiin telalevittimella
(kuva 25) molemmin puolin viilua eli levityspintoja oli kutakin valmista puris-

tetta kohden 12 kappaletta. Pintaviiluihin liima levitettiin vain yhdelle puolelle.

Kuva 25 Liiman levityksessa kaytetty liimatela (Kéckritz 2018)

Muotopuristeharjoituksissa kaytettavan AkzoNobel 3340 PVAc-liiman aukiolo-
aika on +20 C° asteessa vahintaan 4 minuuttia ja enintdan 7 minuuttia, joten
liima oli levitettava viiluille nopeasti. Puriste oli saatava mucttiin ja puristus al-
kamaan liiman aukiolon aikana. Liiman aukiololla tarkoitetaan aikaa, jolloin lii-
mattavia kappaleita voi viela liikuttaa. Aukioloajan loputtua liima sulkeutuu eli
siina muodostuvat kemialliset reaktiot ovat edenneet niin pitkalle, etta kappa-

leiden liikuttaminen ei enaa onnistu rikkomatta tai pilaamatta liimausta.

Liima oli levitettava liimattavalle pinnalle kauttaaltaan ja tasavahvuisena ker-
roksena. Liiallinen liima tulisi puristusvaiheessa viilujen valista suurimmaksi
osaksi ulos, joten liimaa voitiin levittaa anteliaasti. Liiallinen liima lisasi kuiten-
kin kappaleiden liikkkumisriskia, mika piti huomioida asetettaessa viilunippua
puristimeen. Liian vahainen limamaara olisi puolestaan tehnyt limauksesta
suurella todennakoisyydella heikon ja epaonnistuneen. Liiman levitys onnistui

liimatelalla melko nopeasti ja tasaisesti.
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Muottipeltien valissa oleva viilunippu nostettiin hydraulipuristimeen kiinnitet-
tyyn muottiin. Puristinta suljettiin vahan kerrallaan. Kuten Kontinen, Kivistd,
Soyrila ja Usenius (1992, 152) kuvaavat vanerin valmistustekniikkaa kuvaa-
vassa teoksessaan, on etenkin molemmin puolin liimaa sisaltavien liimojen
asemointi vaikeaa. Viilunippu liikkui puristimen alla. Se oli ohjattava kasin ta-
kaisin paikoilleen. Viilunippu saatiin aseteltua lopulta rauhallisesti puristukseen
ja puristuspaineeksi asetettiin 0,8 MPa (kuva 26). Liimalle asetettu puristus-
paine on tuoteselosteen mukaan 0,1-1 Mpa, joten puristusvoimakkuus asettui

lahelle liiman maksimiarvoa.

Kuva 26 Hydraulipuristimen puristuspaineen asetus- ja osoitusnayttd seka kayttdpainikkeet.

(Kéckritz 2018)

Ensimmaisessa puristuksessa havaittiin likkumavaran jaaneen liian pieneksi.
Viilut ottivat kiinni puristimen yldosaan eli kanteen (kuva 27, s. 51). Vaihtoeh-
toina oli jatkossa joko kayttaa lyhyempia viiluja tai korottaa muottia. Vaihtoeh-
doista valittiin muotin korottaminen, jolloin puristeeseen jaisi suurempi tyosto-

vara.



Kuva 27 PVAc-liimalla tehty ensimmainen puriste. Viilut ottivat kiinni puristimen kanteen. Oi-
kealla nakyy yksityiskohta, jossa viilut osuvat puristimen kanteen. Muotopuristeen onnistumi-
selle talla ei ollut merkitysta. Muotti kuitenkin korjattiin, ettei jatkossa aiheutuisi vahinkoja.
(Kockritz 2018.)

Puriste jatettiin puristimeen yon yli. Tuoteselosteen mukaan AkzoNobelin
PVAc-liiman puristusaika oli 2-5 minuuttia +20 C° lampétilassa. Puristusajan
pidentaminen tekisi limasaumasta vahvemman. Liimattua tuotetta voitaisiin
kasitella 2—6 tunnin kuluttua puristuksesta. Paras tulos saavutettaisiin tuote-
selosteen mukaan, kun jatkokasittely tehdaan vuorokauden kuluttua liimauk-

sesta. Jalkikuivuminen jatkuisi vield seitseman vuorokautta liimauksesta.

PVAc-liimaa kaytettdessa puristusajat ovat yleensa melko lyhyita. Muotti jatet-
tiin puristukseen kuitenkin vuorokaudeksi. Pitkan jalkikuivumisajan lisaksi kui-
vumispinta-ala oli pieni. Liimatut viilut olivat kahden muottipellin valissa, joten

kuivuminen tapahtui vain muotin sivuilta.

Seuraavana paivana kylmapuristus lopetettiin, puristin avattiin ja muotopuris-
teaihio otettiin pois muotista. Kokemattomuus muotopuristamisessa nakyi
paitsi jo aiemmin todetussa virheellisessa liikkumavaran mitoituksessa, myos
harjoitusaihion varissa. Vaalea, koivupintainen muotopuristeaihio oli muuttunut
tummanruskeaksi. Viilujen ja muottipeltien valista oli unohtunut suojamuovi.
Liimassa ollut vesi, puun sisaltama parkkihappo ja muottipeltien rauta olivat
reagoineet keskenaan. Liiman kosteus paasi viilun 1api suoraan kosketuksiin
muottipellin kanssa ja reaktion tulos oli pinnan varjaytyminen ja pellin hapettu-

minen eli ruostuminen.
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Muotopuristeaihio oli kuitenkin onnistunut toivotulla tavalla varjaytymista lu-
kuun ottamatta. Kun aihio otettiin pois muotista, se odotetusti oikeni hieman.
Vaikka muotopuristeaihio oli ollut muotissa vuorokauden, se tuntui kasin kos-
keteltaessa yha kylmankostealta eli PVAc-liima ei ollut paassyt kuivumaan pu-
risteen sisalla. Jotta kostea aihio ei oikenisi iiman muotin tukea, se kiinnitettiin
liimapuristimella kiinni péytaan ja jatettiin kuivumaan viela viikonlopun yli. Kui-
vuessaan muotopuristeaihio supistui ja se oli viikonlopun jalkeen tasmalleen

muotin kokoinen.

Muotin toimivuuden varmistamiseksi valmistettiin toinen samanlainen kappale.
Sitéd ennen muotin yldosaa korotettiin, jotta viilujen asettaminen ja ohjaus olisi-
vat jatkossa helpompia, eika puriste ottaisi kiinni puristimen levyihin. Tulok-
sena oli samanlainen kappale kuin ensimmainen. Mitat ja taivutuskulmat tas-
masivat Lapinjarven tuolin mittoihin ja puristekokeiluja jatkettiin seuraavaksi

urealiimalla.

PVAc-liman kaytto oli helppoa ja miellyttavaa. Ongelmana oli vain kiire, silla
liima kovettui nopeasti. PVAc-lima on kayttokelpoinen erityisesti pieniin muo-
topuristeisiin. Aukioloaikaa voi pitkittaa tekemalla tydn viileassa tai kostutta-
malla liimattavia pintoja. Liimattavien pintojen kostuttamisessa on vaarana,
etta limauskyky romahtaa ja limasauma pettaa. PVAc-lima on urealiimaa kal-
limpaa, mutta pienten puristeiden kohdalla hintaero ei ole merkittava. Lisaksi
PVAc-liiman sailyvyys on huomattavasti pidempi kuin nopeasti vanhenevan
urealiiman. PVAc-liimaa on saatavilla yleisesti rautakaupoista ja marketeista ja

se on heti kayttovalmista.

4.7 Viilujen liimaaminen urealiimalla

PVAc-liimalla tehtyjen kokeilujen jalkeen olivat vuorossa testit urealiimalla.
Urealima soveltuu erityisesti kuumaliimaukseen, mutta huoneenlampé on riit-

tava liimaan kuivumiseen. Kuivumisaika vain muuttuu minuuteista tunneiksi.
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Muotopuristeiden liimaukseen kaytetty urealiima oli Kleiberitin valmistama
Heissenpresseimleim 871 eli kuumapuristusliimaukseen tarkoitettu liima.
(kuva 28) Liiman peruskemikaali on urea-formaldehydi kondenssihartsi.
Liiman aukioloaika on huoneenlammdssa eli +20 C°:ssa kahdeksan tuntia.
Varastointiaika on samassa lampoétilassa kuusi kuukautta. Lampaétilan
noustessa +30 C°:een, avoin aika lyhenee kolmeen tuntiin ja sailyvyys
lyhenee kahteen kuukauteen. Kotikayttajan ei siis kannata ostaa liimaa kuin

kulloinkin tarvittava maara, koska sen varastointiaika on lyhyt.

Kuva 28 Liiman teksti ” Formaldehydarmer Harnstoffharzleim mit eingebautem Harter - lange
Topfzeit” tarkoittaa vapaasti suomennettuna, etta liman formaldehydipitoisuus on alhainen ja

liimajauhe sisaltaa itsessaan liiman kovettimen. (Koéckritz 2018.)

Liiman kayttoturvallisuustiedotteessa ei ollut vaaramerkintdja, mutta siina suo-
siteltiin hengityssuojan kayttda liimajauhetta kasiteltdessa ja suojakasineita
niin jauhetta kuin sekoitettua liimaa kasiteltdessa (Kleiberit, 2015). Urealiima-
jauhe tuli sekoittaa veteen huolellisesti ennen kayttéa (ks. kuva 29, s. 54).
Liiman sekoitussuhde oli 2:1, joista kaksi osaa oli liimaa ja yksi osa vetta.
Mittayksikkdna kaytettiin painomittoja. Muotopuristeaihioon tarvitsemieni 12
liimattavan viilupinnan yhteen laskettu pinta-ala oli 2 m?. Liimaa tulisi levittaa
200 g neliometria kohden, joten tarvittava limamaara oli yhteensa 400 g

valmista liimaa. Tasta veden osuus oli 133 g ja limajauheen 266 g.
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Kuva 29 Liiman sekoitus itse tehdylla puulastalla vasemmalla seka oikealla liiman sekoitus se-
koitusvispilalla. Molemmat toimivat yhta hyvin, mutta tarkoitukseen valmistetun vispilan kiinnit-

tdminen oli helpompaa ja se pysyi paremmin kiinni porakoneen istukassa. (Kockritz 2018.)

Liimajauhe mitattiin ensin ison amparin pohjalle. Paalle lisattiin vetta pienissa
erissa. Sekoitus tapahtui porakoneeseen liitetylla puulastalla ja myéhemmin
laastivispilalla. Liimajauhe paakkuuntui helposti, joten liiman valmistus vaati
pitkan ja huolellisen sekoittamisen. Liimaa kannatti sekoittaa useissa jak-
soissa ja antaa sen tasaantua jaksojen valilla. Koska liiman aukioloaika oli
huoneenlammdssa useita tunteja, ei sekoitustydssa ollut tarve kiirehtia. Liiman

tekeytyessa saattoi valmistella limattavan viilunipun valmiiksi (kuva 30)

Kuva 30 Viilunippu tarkistettu ja ladottu valmiiksi liimausta varten (Kdckritz 2018)
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Viilut ladottiin oikeaan jarjestykseen. Nipun paallimmainen viilu olisi muotissa
alin pintaviilu ja siihen kohdistuva taivutus olisi vahaisin. Viilunipun alin viilu
jaisi puolestaan paallimmaiseksi pintaviiluksi. Tahan, tuolin istuinpinnaksi jaa-
vaan viiluun, kohdistuisi voimakkain taivutus. Tassa vaiheessa viiluille tehtiin

viela viimeinen tarkastus seka varmistettiin viilun luonnollinen taipumissuunta.

Urealiima levitettiin liimatelalla huolellisesti kaikille liimattaville pinnoille. Telan
kaytdssa oli varottava, ettei viilu murtunut ja halkeillut telan painon alla. Jos
viiluun tulisi halkeama liiman levitysvaiheessa, niin puristusvaiheessa liima
pursuaisi halkeaman lapi. Erityisen haitallista tama olisi pintaviilussa, silla lii-

man poistaminen ohuesta pintaviilusta olisi tydlasta ja osin mahdotonta.

Urealiiman viskositeetti oli niin korkea, ettei se valunut, vaan liimakerros aset-
tui hyvin paikoilleen. Kuiva viilu imi nopeasti kosteutta itseensa ja viilu alkoi
heti kapristella. Kapristely tasoittui hieman, kun liimaa lisattiin myos viilun toi-

selle puolelle. Liiman levittdmisen ja viilunipun ladonnan jalkeen viilut asetet-
tiin muottilevyjen valissa puristimeen (kuva 31).
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Kuva 31 Viilunipun puristus hydraulipuristimessa. Muotin yldosaan oli lisatty korotuspala liik-
kumisvaran kasvattamiseksi. Kookkaat suojamuovit viilunipun ja muottipeltien valissa vaativat

oikomista. Puristin laskettiin alas vahan kerrallaan. Samalla varmistettiin viilunipun paikallaan
pysyminen. (Kdéckritz 2018.)
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Urealiiman pitka avoin aika mahdollisti viilunipun siirtelyn muottia lasketta-
essa. Muottia voitiin laskea vahan kerrallaan ja siirtdaa nippu paikoilleen, jos se
liikkui. Metallilevyn ja viilujen valissa olevaa alapuolen suojamuovia oli oiot-
tava puristinta suljettaessa. Muotin ylaosassa muovi mukautui puristuksessa

suoraksi.

Viilut jatettiin puristimeen aina vahintaan kahdeksi vuorokaudeksi, koska liima
alkoi sulkeutua vasta useita tunteja puristimeen laiton jalkeen. Nain varmistet-
tiin, etta liima ehtisi kuivua eli kovettua. Riski taivutetun puristeen oikenemi-
selle, vaantymiselle tai kipristymiselle pienenisi ja muotopuriste sailyttaisi to-

dennakdisemmin tavoitellun muodon (kuva 32).

Kuva 32 Etualalla olevassa muotopuristeaihiossa liimana on kaytetty urealiimaa ja viilujen
seka teraslevyn valissa varjaytymisen estavaa suojamuovia. Takana nakyvat varjaytyneet
PVAc-aihiot. (Kockritz 2018.)

Ensimmainen urealiimalla tehty muotopuristeaihio onnistui hyvin. Muotopuriste
oli kova ja kiertosuunnassa jaykka. Kasin vaanneltaessa se tuntui jaykem-
malta kuin kaksi aiemmin PVAc-liimalla limattua muotopuristetta. Muotopuris-
teaihion reunasta nakyi reilusti ulos pursunnut liima (kuva 33, s. 57). Urealii-

man ominaisuuksiin kuuluu turpoaminen.
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Kuva 33 Ylimaarainen liima puristuu viilujen valistd. Kuvasta on havaittavissa urealiiman tur-

poaminen kuplimisena sen kovettuessa. (Kdckritz 2018.)

Ensimmaiseen urealiimakokeiluun oli kaytetty tarkalleen ohjeellinen liima-
maara 200 g/m?, mutta ulos pursuava limamaara osoitti, ettd maara saattoi
olla liilan suuri. Todennakdisesti kyseinen limamaara on sopiva liimattaessa
paksumpia viiluja tai massiivipuuta. Ohuet viilut, joille liima oli levitetty molem-
min puolin, eivat imeneet tallaista maaraa liimaa. Jatkossa liiman maaraa va-
hennettiin eli sita levitettiin ohuempi kerros. Muotopuristeaihioissa urealiiman
maara 150 g/m? osoittautui riittdvaksi. Nain valmistetut puristeet olivat kasin
vaannellen hieman joustavampia kuin jaykaksi jahmettynyt ensimmainen pu-

riste.

Yhdessa muotopuristeaihiossa havaittiin urealimatahroja (kuva 34, s. 58). Pu-
ristuspaine oli ollut lilan voimakas tai limaa oli viilun alla liian paljon. Liima oli

puskenut jalavan solukon lapi ja pursunut muotopuristeaihion pinnalle. Suurin
osa pinnan liimajaamista irrotettiin kaaputtamalla puukolla, mutta osa liimasta

oli imeytynyt jalavan solukkoon eika ollut poistettavissa.
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Kuva 34 Urealiimajalkia aihion pinnassa. Aihion reunalla ollut liima jai vain osin jyrsittyyn, val-

miiseen muotopuristeeseen. (Kdckritz 2019.)

Puristuspaine sailytettiin kuitenkin samana liiman lapipuristumisesta huoli-
matta. Liiman lapipuristuminen tapahtui vain yhden puristeen kohdalla. Kuten
aiemmin oli jo todettu, jokainen puuviiluista tehty kappale on yksilo, koska yk-
sikaan viilu ei ole samanlainen. Esimerkiksi viilussa kaytetyn puun kasvu eli
kevat- ja kesadpuun vaihtelu voi olla voimakasta puulajista riippuen. Koska ke-

vatpuun kohdalla puun solurakenne on suurempaa, myds liiman lapilydénnin

riski on kevatpuun kohdalla suurempi. Miten kukin viilu reagoi siihen kohdistet
tuun kasittelyyn, selviaa vasta kasittelyn jalkeen. Toki kokemus opettaa huo-
mioimaan riskit, mutta puun kayttaytymisesta voi tehda vain valistuneita ar-

vauksia ja lopputulos voi yllattaa.

Urealiiman kaytdn etuna kylmapuristeiden teossa oli pitka liiman avoin aika.
Kun PVAc-liman avoin aika lasketaan minuutteina, urealiima pysyy avoimena
jopa tunteja. Liiman levittdmiseen on aikaa ja liimattavat viilut oli mahdollista
asetella paikalleen rauhassa. Muotissa olevan viilunipun siirtdminen ja koh-

dentaminen oli myds mahdollista urealiiman pitkan aukioloajan ansiosta.

4.8 Muotopuristeen jyrsinta

Lapinjarventuolin puristeosat oli todennakoisesti valmistettu teollisesti, koska
osat olivat identtiset ja mittatarkat. Teollisen ulkonadn saavuttamiseksi rekon-
struktion istuinpuriste oli tarkoituksenmukaista tehda kayttamalla CNC-jyrsinta.

Istuinosien leikkaaminen irti muotopuristeaihioista onnistuisi CNC-jyrsimella
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teollisen tarkasti. 1950-luvun tuolin muotin valmistus oli todennakoisemmin
tehty toisella tavalla, silla numeraalinen jyrsimen ohjaus yleistyi vasta myo-

hemmin.

Muotopuristeen leikkaus muotopuristeaihiosta oli aloitettava ohjelmoimalla
CNC-jyrsimelle leikkausohjelma. Leikkausohjelmaan maariteltiin leikkausrata
ja kaytettava leikkaustera (kuva 35). Muotopuristemuotin toinen osa oli mah-
dollista kiinnittda alustaan tukevasti. Muottiin ruuveilla kiinnitetyt muotopuris-
teaihiot olisivat siten aina samassa kohdassa CNC-jyrsimen leikkuuohjelman
kaynnistyessa sille [ahtdpaikaksi asetetusta nollapisteesta. CNC-jyrsimen lii-
kerata pysyisi samana. Muotin paalle kiinnitetty aihio vain vaihdettaisi seuraa-

vaan leikattavaan aihioon.

Kuva 35 Leikkausradan ja kaytettavien tyokalujen maarittely CNC-jyrsintaa varten. Teraksi va-

littiin 8 mm pora ja leikkaustavaksi poraava. (Kéckritz 2019.)

Muotti kiinnitettiin tarkasti siten, ettéd sen yksi kulma oli CNC-jyrsimen nollapis-
teessa (kuva 36, s. 60). Leikkausrata ohjelmoitiin nollapistetta hyddyntaen.
Jotta istuinkappale varmuudella leikkautuisi jyrsinnassa irti aihiosta, muotopu-
risteaihion ainevahvuus ohjelmoitiin 1 mm todellista vahvuutta suuremmaksi.
Talldin jyrsinta ulottuisi varmuudella muotopuristeaihion lapi 1 mm syvyyteen

muotin pintaan.
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Kuva 36 Istuinosien CNC-jyrsinnan testiajo, jossa tarkastettiin jyrsimen liikerata ja kohdistus
ennen aihioiden kiinnitysta. Kylmapuristusmuotin kansiosaa kaytettiin aihioiden tukena istuin-
osien jyrsinndssa. Aihion tarkka kiinnitys on edellytys onnistuneelle jyrsinnalle. (Kéckritz
2019.)

Ennen muotopuristeaihioiden asettamista muottiin suoritettiin ohjelman tes-
tigjo, jolla varmistettiin ohjelman toimivuus. Kun ohjelma oli varmistettu toimi-
vaksi, muotopuristeaihio kiinnitettiin ruuvaamalla se tiukasti jokaisesta kul-
masta muottiin. Kiinnitys oli tarpeen muotopuristeaihion liikkumisen esta-
miseksi. Puristeessa on aina sisaisia jannitteita, joten istuinosaa ei voinut lei-
kata kerralla irti aihiosta. Riskind kokonaan irti jyrsimisella oli, etta istuinosa ir-
toaisi alustastaan kesken jyrsinnan samalla vaurioituen ja vaurioittaen CNC-
jyrsinta. CNC-jyrsimen liikerata ohjelmoitiin siten, etta se leikkaisi muodon nel-
jassa osassa ja lopullinen istuinosan irrotus muotopuristeaihiosta tapahtuisi

kasivaraisesti.

Istuinosan jyrsintaaika oli noin kolme minuuttia. Jyrsinnassa poistettiin ai-
nevahvuutta 3 mm kerrallaan, joten jyrsintera kiersi jyrsittavan aihion ympari
nelja kierrosta. Jyrsinnan jalkeen aihio irrotettiin ja tilalle vaihdettiin seuraava
muotopuristeaihio. Jyrsitty istuinosa oli edelleen kiinni muotopuristeaihioissa
(kuva 37, s. 61).
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Kuva 37 Muotopuristeaihiot CNC-jyrsinnan jalkeen. Istuinosat ovat viela kiinni aihioissa.
(Kockritz 2019.)

Valmis istuinosa saatiin sahaamalla jyrsitty kappale irti aihiosta. Kiinnikekoh-
dat oli viela hiottava pois (kuva 38). Kohdissa, joissa jyrsinohjelman kaaret liit-
tyivat toisiinsa, jyrsinteran liikerata seisahtui hetkeksi. Taman seisahduksen
aikana jyrsintera pyori ja pyorinnan aiheuttama kuumuus poltti jalkia leikkaus-

pintaan. Tummentuneet kohdat oli myds hiottava pois ennen pintakasittelya.

Kuva 38 listuinkappaleiden kiinnikekohdat paikoissa, joissa CNC-jyrsintera nousi aihiosta.
Kohdat hiottiin pois. Istuinkappaleessa nahtavissa keskella sininen CWP-viilukerros ja pin-

nassa pienia jyrsinnan aiheuttamia viilun repedmia. (Kéckritz 2019.)

CNC-jyrsimella muotopuristeisiin saatiin tavoiteltu teollinen tasalaatuisuus.
Jyrsinta oli kuitenkin aiheuttanut satunnaisia vaurioita pintaviiluun, kun po-
raava jyrsintera oli repinyt viilusta saikeita. Suurin osa vahingoista oli korjatta-
vissa kevyella hionnalla, mutta osa puristeista vaurioitui niin, etta niiden pinta-
viilu irtosi kokonaan. Tallaiset kappaleet olisivat teollisessa tuotannossa havik-

kia. Jotta tallaisilta vahingoilta valtyttaisi, voisi olla jopa jarkevaa pintakasitella
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aihiot kertaalleen ennen muodon irti jyrsimista tai kayttaa teippia leikkauslin-
jalla molemmin puolin muottia. Leikkauksessa kaytettiin uutta jyrsinteraa, joten

viilun repeytyminen ei johtunut teran tylsyydesta.

4.9 Pintakasittely

Lapinjarven tuolin istuinpuristeet oli lakattu. Siina kaytetty lakka oli korkeakiil-
toista ja lakkakerros paksuhko. Lakan savy oli kellertava. Samankaltaisen pin-
nan saamiseksi rekonstruktioon, pintakasittelyna paadyttiin kayttamaan Le-
Tonkinois -lakkaa. LeTonkinois -lakka sisaltaa pellavadljya ja kiinanpuudljya,

ja se on korkeakiiltoista ja variltaan kellertavaa.

Kyseista lakkaa kaytetdan ominaisuuksiensa vuoksi paljon puuveneiden lak-
kauksessa, jossa lakalta vaaditaan erityista kestavyytta. Lakka kestaa hyvin
kavelya, jatkuvaa kosteutta seka UV-sateilya. Lakka on yksikomponenttinen
eika siina ole haihtuvia liottimia. Sen kayttd ei edellytad suojainten kayttéa ja la-
kan kanssa voi tydskennella sisatiloissa voimakkaasta ominaishajusta huoli-

matta.

Ennen lakan levittamista vaadittiin viela pohjatoita. Jalavapintaiset istuinpuris-
teet hiottiin P240-karheuden hiontapaperilla. Hionnan jalkeen puristeet imuroi-
tiin ja pyyhittiin etanolilla. Nain pinta saatiin tasaiseksi, puhtaaksi ja kuivaksi ja

se oli valmis lakan levittamiseen (kuva 39).

Kuva 39 Rekonstruktion jalavapintaisten istuinosien lakkaus LeTonkinois-lakalla (Kéckritz
2019)
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Muotopuristeet lakattiin vuohenkarvasiveltimella. Ensimmainen lakkaus tehtiin
laimentamalla LeTonkinois etanolilla. Seos tehtiin 1:1. Muotopuriste lakattiin
ensin toiselta puolelta ja seuraavana paivana toiselta puolelta. Seuraavat lak-
kakerrokset levitettiin laimentamattomalla LeTonkinois-lakalla. Aina ennen
uutta lakkakerrosta edellinen pinta hiottiin P400-korkeuden hiontapaperilla ja
puhdistettiin lakkapdlysta. Istuinpuristeet hiottiin ja lakattiin molemmilta puolilta
yhteensa kahdeksan kertaan. Lakkauskertojen valilla lakka sai kuivua vahin-
taan vuorokauden. Rekonstruktion istuinpuristeiden lakkaus vei aikaa yli kaksi
viikkoa. Valmis lakkaus sai kuivua viela kaksi viikkoa, ennen kiinnityksen aloit-

tamista.

4.10 Putkirungon valmistus

Lapinjarven tuoli oli taivutettu ja hitsattu 19 mm pyoroputkesta (kuva 40). Put-
ken seinamavahvuus oli 1 mm. Rekonstruktion runkoon kaytettiin saman ko-
koista pyoroputkea. Putken vahvuudeksi valittiin vahvempi 1,5 mm putki. La-
pinjarventuolin putkien taivutus oli siistia, mutta taivutuskulmat eivat olleet tuo-
lin eri osissa identtisia. Tama viittaa siihen, etta rungon valmistuksessa oli
kaytetty putkentaivutinta, mutta taivutus on tehty todennakoisesti kasin ja
mahdollisesti yksittaiskappaleena.

Kuva 40 Lapinjarven tuolissa kaytetty pydroputki mitattiin tydntémitalla. Putken vahvuuden

mittaus onnistui irrottamalla jalasta suojatulppa. (Kéckritz 2018.)
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Rungon taivutuskulmat oli mitattu aiemmin mallinnusta tehtaessa, joten taivu-
tuskulmien suuruus tunnettiin. Koska taivutettaessa taipuma riippuu myoés
muista seikoista kuin taivuttimeen asetetusta taivutuskulmasta, oli ennen run-

gon taivutusta tehtava taivutuskokeita (kuva 41).

Taivuttamisessa oli huomioitava putken palautuminen, kun taivutuskulmaa
asetettiin (kuva 42). Taivutuskone taivuttaa putkea paitsi haluttuun horisontaa-
liseen suuntaan, myos epatoivotusti hieman vertikaalisti taivutuskoneen ta-
soon nahden. Taivutettaessa perattaisia kulmia, oli huolehdittava linjan saily-
misesta, ettei putki paase kdantymaan taivuttimessa. Tata linjaa tarkkailtiin ve-

sivaa’alla (kuva 43).

= 103-0208T

Kuva 41 Putkirungon osien tavuttaminen putkenvaantimella. Taivutuskohdan aloituspiste mi-
tattiin putken paasta ja merkki kohdistettiin taivutuksen aloituspisteeseen. (Kéckritz 2018.)
Kuva 42 Kuvassa nakyy taivutuskoneeseen asetettu taivutuskulman asteluku seka palautumi-
sen asteluku (Kdckritz 2018).

Kuva 43 Kuvassa tarkastetaan vesivaa’allaperakkaisten kulmien pysyminen samassa linjassa
(Kockritz 2018).

Taivutuskokeiluissa saavutettujen onnistumisten jalkeen taivutettiin putkirun-
gon osat kahta tuolia varten. Taivuttimella tehtiin kahdella perattaisella taivu-
tuksella yhdesta kappaleesta tuolin etujalka ja selkanoja. Naita runkokappa-

leita oli tuolissa kaksi.
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Runkokappaleet yhdistavat kaksi tukipienaa olivat Lapinjarven tuolissa kaare-
via. Kaarevuus saatiin putkeen kuljettamalla putkea toistuvasti putkenvaanti-
men lapi. Kaartuneesta putkesta katkaistiin halutun mittaiset kappaleet tuki-

pienoiksi.

Tuolin takajalat olivat suorat, joten niiden aihioksi riitti oikeaan mittaan kat-
kaistu halkaisijaltaan 19 mm putki. Leikattuja ja taivutettuja osia verrattiin viela
alkuperaisen tuolin vastaaviin osiin. Terasrunko koostui yhteensa kuudesta

kappaleesta (kuva 44).

Kuva 44 Rekonstruktion rungon kappaleet maaramittaan sahattuina seka taivutettuina (Kock-
ritz 2018)

Rekonstruktion rungon osia oli tyostettava ennen kuin ne voitaisi kasata. Ta-
kajalkojen ja valipienojen suoraan leikatut paat oli tyostettava ennen kuin ne
voisi hitsata kiinni pydreaan pintaan. Takajalkojen kiinnityskohtaan oli saatava
oikea kulma ja paa oli viilattava muotoonsa katkaisusahalla seka kasiviilalla.

Samoin oli toimittava valipienojen muotoilun kanssa.

Hitsaus tehtiin MIG-hitsauskoneella kayttaen 1,5 mm hitsauslankaa. Hitsaus
tehtiin lattialla, jossa oli tarpeeksi suuri ja tasainen pinta hitsauksen teke-
miseksi. Osat kiinnitettiin toisiinsa aluksi pistehitsauksella. Tama oli valttdma-
tonta, silla hitsauksen aiheuttama lampo sai putken laajenemaan ja liikku-
maan. Pistehitsattu osa olisi viela irrotettavissa ja kohdennettavissa tarvitta-

essa uudelleen ennen lopullista kiinni hitsausta.
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Runkoja tehtiin kaksi (kuva 45). Vaikka tuolin rungoista yritettiin tehda identti-
sia, eroja loytyi. Putkirungon hitsauksessa syntyneet epatoivutut epatarkkuu-
det vahvistivat aiempaa olettamaa, ettd myds Lapinjarven tuoli oli kasin hit-

sattu eika teollisesti tuotettu.

Kuva 45 Putkirunkojen hitsausta metallipajan lattialla. Hitsaus tehtiin MIG-hitsauskoneella.
(Kockritz 2019.)

Lapinjarven tuolin putkirungon hitsaussaumat olivat melko viimeistelemattomia
ja karkeita, kuten aiemmin on kuvailtu. Lapinjarven tuolin putkirungon kiiltavan
musta maali haivytti hieman rosoisia hitsaussaumoja. Rekonstruktion rungon
saumat hiottiin hiontalaikalla, mutta niita ei haivytetty kokonaan. Lopputulos oli
kuitenkin siistimpi kuin Lapinjarven tuolissa. Hitsaussaumausta tulisi huomaa-
mattomampia myos rekonstruktiossa, joka maalattaisi samankaltaisella kiilta-

van mustalla maalilla (kuva 46, s 67).
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Kuva 46 Rekonstruktion putkirunko valmiiksi maalattuna (Kockritz 2019)

Ennen maalausta putkirunko pyyhittiin etanoli-vesiseoksella suojarasvan pois-
tamiseksi. Tuoli pohjamaalattiin mustalla Ferrex ruosteenestomaalilla. Pinta-
maalaus tehtiin kahdesti liuotinpohjaisella tayskiiltavalla Teknos Futura 90 -

metallimaalilla. Maalaus tehtiin luonnonkarvasiveltimella.

4.11 Istuinosien kiinnittaminen

Istuimien kiinnitys ruuveilla runkoon oli viimeinen tydvaihe. Pienikin virhe tassa
vaiheessa pilaisi koko tyon. Ennen rekonstruktion jalavaosien kayttoa kiinni-
tystapa ja kiinnityksen kestavyys testattiin harjoituspuristeilla.

Yleinen tapa vaneri-istuinten kiinnittdmiseen on, etta istuin kiinnitettaan paalta-
pain istuinpuristeen lapi putkirunkoon. Lapinjarventuolin istuin oli kuitenkin
kiinnitettyruuveilla alhaalta putkirungon lapi istuinosan pohjaan siten, etta ruu-

vin karki jai piiloon istuinosan sisaan.

Tama kiinnitystapa oli vaikeampi toteuttaa kuin Iapiruuvaus, silla istuinosan
paalle ei voi merkita rungon paikkoja ja porauskohtia. Istuimen pinta jaisi kui-
tenkin koskemattomaksi ja myds ulkonadllisesti eheaksi. Vahvan ja kayttdoa
kestavan kiinnityksen aikaan saaminen oli piilokiinnitykselld myds vaikeampaa
kuin istuimen lavistavassa kiinnitystavassa. Alta kiinnitettaessa vaarana oli,
etta ruuvi porautuisi istuinpinnan lapi, ruuvin karki nostaisi pintaviilua koholle
tai ruuvi ei uppoaisi istuimeen riittdvan syvalle vahvan kiinnityksen muodostu-

miseksi.
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Jotta ruuvi kiinnittyisi mahdollisimman pitkalle istuimeen, tulisi se porata istui-
meen vinossa kulmassa (kuva 47). Koska istuinosa on kaareva, ruuvaus oli
tehtava reunoilta keskustaa kohti. Vinoruuvauksen haittana olisi, etta ruuvin

kanta jaisi sivulta hieman nakyviin.

Kuva 47 Rungon reiat porattiin vinoon. Vinossa kulmassa ruuvi pureutuisi puuhun pidemmalle

eli liitoksesta saataisiin vahvempi. (Kéckritz 2019.)

Lapinjarven tuolissa ruuvi oli ruuvattu istuinosaan lahes pystysuoraan. Kiinni-
tyspintaa oli lisatty laittamalla kuminen aluslevy metallirungon ja istuimen va-
liin. Aluslevy oli liimattu molemmilta pinnoiltaan eli muotopuristeeseen seka
putkirunkoon (kuva 48, s. 69). Kuminen aluslevy oli tarpeellinen kiinnityspin-
nan suurentamisen lisaksi myos vaimentimena. liman aluslevya istuinosa
asettuisi suoraan metallirunkoa vasten ja kiinnitykseen olisi kaytettava lyhyem-
paa ruuvia kuin aluslevyn kanssa. Lyhyt ruuvi ei ehka kestaisi ja ainakin se
olisi herkempi I0ystymaan tuolia kaytettaessa. Istuutuminen ja tuolilta ylos-
nousu aiheuttaisivat pian kolinaa liitosten I0ystyessa ja jonkin ajan kuluttua

ruuvien seka istuinosien irtoamisen.



Kuva 48 Lapinjarven tuolissa valkoinen kuminen aluslevy oli liimattu istuinosan alapintaan.

Kiinnitykseen on kaytetty talttapaisia uppokantaruuveja. (Kéckritz 2018.)

Rekonstruktioon tulisi saada mahdollisimman pitka ruuvi ilman vaaraa, etta
ruuvin karki lavistaisi istuinosan. Lapinjarven tuolissa aluslevyna oli kaytetty
valkoista, jo hieman halkeillutta, kumia. Rekonstruktioon aluslevyn variksi va-
littiin rungon varin mukaisesti musta, roiskelappakumiksi kutsuttu kumi. Kysei-
nen kumi kestaa oljya ja liuottimia, joten se olisi mahdollista limata liuotinpoh-
jaisilla liimoilla, kuten kontakti- tai voimaliimoilla. Koska valmiita aluslevyja ei
ollut saatavilla, aluslevyt tehtiin itse lyomalla ne 20 mm punssilla 3 mm vahvui-

sesta kumimatosta (kuva 49).

Kuva 49 Istuinosan ja rungon valiin tarvittavan vaimentamat aluskumit tehtiin lydmalla ne

punssilla irti kumimatosta (Koéckritz 2019).
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Aluslevyjen keskelle porattiin 2 mm teralla reika. Reika jatettiin hyvin pieneksi,
jotta ruuvi porautuisi siihen mahdollisimman tiukasti. Reian teko ehkaisisi alus-
levyn pydrahtamisen ruuvin kiinnityksen aikana tai ainakin pienentaisi liikkkumi-
sen riskia. Aluslevyn liikuttamista heti limauksen jalkeen olisi valtettava, koska

liiman kovettuminen alkaa valittomasti ja liikkuttaminen heikentaisi limausta.

Sopivan liiman valitsemiseksi tehtiin limauskokeita (kuva 50). Liimoina kokeil-
tiin Kiilto Oy:n valmistamaa Tixo -kontaktilimaa seka Kiilto Premium Voimalii-
maa, Pattex -kontaktilimaa ja Sikabond T2 -voimaliimaa. Vahvimman kiinni-
tyksen tuotti Kiilto Premium Voimaliima. Liima pitavyytta testattiin kasivoimin
vetamalla osaa irti kohtisuoraan limaukseen nahden. Vetolujuutta tarvittiin,
jotta istuinosat pysyisivat kiinni rungossa tuolia liikuteltaessa ja kaytettaessa.
Liimauskoe kannatti suorittaa, silla ensimmainen vaihtoehto ei olisi ollut sovel-

tuvin, vaan oikea liima l0ytyi kokeilemalla.

Kuva 50 Liimauskokeita. Tangon, vaimennuskumin ja lakatun puukappaleen testiliimaus. Lii-
mauksen annettiin kuivua vuorokausi. Seka kontakti- ettéd voimaliima levitettiin kaikille limatta-
ville pinnoille ja sen annettiin kuivua pinnasta ja olosuhteista riippuen 15-30 minuuttia ennen
liimapintojen yhdistamista. (Kéckritz 2019.)

Istuinosien kiinni pysyminen oli tarkedmpaa kuin liimauksen vaivattomuus. Va-
ritdn ja helposti kasiteltava Tixo -kontaktilima oli houkuttelevin vaihtoehto,

mutta limaukseen valittiin testilimauksessa vahvimmaksi osoittautunut Kiilto
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Premium Voimaliima. Voimaliima jai kuivuessaan valkoiseksi ja sen siisti levit-
taminen oli hankalaa. Liima tarttui voimakkaasti levityssiveltimeen. Voimalii-

man etuna oli, etta se olisi tarvittaessa mahdollista maalata.

Runkoon porattiin akkuporakoneella reiat ensin 2,0 mm teralla (kuva 51), rei-
kia suurennettiin 4,2 teralla ja lopuksi reika senkattiin, eli siihen tehtiin upotus,
4,8 mm teralla. Porauskulma maariteltiin silmamaaraisesti kuhunkin Kiinnitys-
kohtaan sopivaksi. Kasivaraisuudesta johtuen jokaisesta esiporatusta reiasta

tuli todennakdisesti hieman eri syvyinen.

Kuva 51 Reian poraaminen pyoreaan, liukkaaseen pintaan vaati esireian tekoa pienella te-
ralla. Poraaminen aloitettiin 2,0 mm teralla. Taustalla nakyva tydntomitta oli tarkka ja tarkea
tydkalu koko projektin ajan. (Kockritz 2019.)

Rungon reikien porauksen jalkeen istuinosaan ja selkanojaan porattiin esireiat
4 mm puuporanteralla (kuva 53, s. 72). Koska jokainen metallirunkoon porattu
reika oli hieman eri kulmassa, oli jokainen istuinosan ruuvi mitoitettava yksilol-
lisesti. Ruuveina kaytettiin todennakoisesti 1950—-1960-luvulla valmistettuja,

pallokantaisia uusia talttapaaruuveja.
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Kuva 52 Istuinosan pohjaan valmiiksi poratut esireiat ruuveille. Porauspdly imuroitiin pois.
(Kéckritz 2019.)

Ruuveille esiporatut reiat oli ulotettava mahdollisimman lahelle istuinpintaa
mahdollisimman suuren kiinnitysalan saavuttamiseksi. Koska ruuvin leikkaava
karki ei ole ruuvissa pitava osa, ruuvin karki katkaistiin. Katkaisun jalkeen
ruuvi olisi pitava koko pituudeltaan. Riskina oli, etta ruuvin tylppa paa tyontaisi
puun syita edellaan aiheuttaen istuinpintaan kohouman tai viilun repeaman,

jos esiporattu reika olisi liian lyhyt eika ulottuisi tarpeeksi lahelle istuinpintaa.

Koska kiinnitystapa oli haasteellinen, valmistettiin ensin koeversio replikasta.
Istuinosina kaytettiin harjoituskappaleiksi tehtyja koivupintaisia puristeosia
(kuva 53 s. 73,). Ensiksi kiinnitettiin istuinosa. Varoen tehdyn ruuvikiinnityksen
ja limauksen jalkeen istuimelle asetettiin 15 kg lyijypaino vuorokaudeksi. Pu-
ristimia ei kaytetty, koska ruuvit korvasivat ne. Lyijypaino vahensi ruuveihin
kohdistuvaa vetorasitusta kumisten aluslevyjen limauksen kuivuessa. Toinen
istuinosa eli selkanoja kiinnitettiin seuraavana paivana. Myds selkanojan ruu-
vikiinnitysta tuettiin aluslevyjen liiman kuivumisen alussa asettamalla tuoli se-

lalleen ja laittamalla selk&nojan paalle lyijypaino taas vuorokaudeksi.
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Kuva 53 Koivupintainen koeversio tuolista. Tuolia kaytettiin kotioloissa. Se kesti arkipaivaista
kasittelya hyvin. Selkanojan kiinnitys oli jaanyt liian alas ja se alkoi tuntua epamiellyttavalta

hetken istumisen jalkeen. (Kéckritz 2019.)

Koivutuolia kaytettiin kotioloissa muutama viikko ja sita kasiteltiin melko huo-
lettomasti. Tuoli ja sen kiinnitykset kestivat siirtelyt, nostelut, istumisen ja istui-
mella seisomisenkin. Runko osoittautui vahvaksi ja tukevaksi. Jos runko olisi
hitsattu 1 mm vahvuisesta putkesta, runko olisi saattanut joustaa ja taipua, jo-
ten vahvemman putkimateriaalin valitseminen osoittautui oikeaksi. Lapinjarven
tuolin ohuemmasta materiaalista valmistetussa rungossa olevat symmetriaerot
rungossa saattavatkin johtua tuoliin kohdistuneesta rasituksesta ja mahdolli-

sesta tuolilla keikkumisesta, joka on johtanut osien vaantymiseen.

Lopullinen jalavapintainen tuoli, eli Lapinjarven tuolin rekonstruktio, kasattiin
samalla tavalla kuin koivusta tehty testituoli. Istuimen ja selk&nojan valia kui-
tenkin suurennettiin ja selkédnoja nostettiin ylemmas. Testiversiossa tuolin is-
tuimen ja selkanojan vali oli jaanyt liian lyhyeksi. Liian alas jaanyt selkanoja oli

istuttaessa epamukava (kuva 54, s. 74).
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Kuva 54 Valmis rekonstruktio Lapinjarven tuolista (Kéckritz 2019)

Liimausten annettiin kuivua rauhassa kuukausi. Nakyviin jaanyt limamassa

poistettiin kirurginveitsella. Rekonstruktio oli valmis.
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5 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS
5.1 Laadullisen tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuus eli reliabiliteetti ja patevyys eli validiteetti ovat kasit-
teita, joita kaytetaan yleensa arvioidessa opinnaytetyon merkitysta ja tulosten
sovellettavuutta. Laadullisessa eli kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei kuiten-
kaan voida suoraan kayttaa reliabiliteetti- ja validiteettikasitteitd samalla tavoin
kuin maarallisessa eli kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Vaikka kirjallisuudessa
on nakemyseroja siita, mitd menetelmia voidaan kayttaa tutkimuksen reliabili-
teetin ja validiteetin mittareina, niin yleisesti voidaan todeta, etta laadullisen ja
maarallisen tutkimuksen luotettavuutta ei voida mitata samoilla arviointikritee-
reilla (ks. esim. Eskola & Suoranta 1998, Kananen 2017). Laadullisen tutki-
muksen olosuhteita on paasaantoisesti mahdotonta toistaa, toisin kuin maaral-
lisessa tutkimuksessa, joissa tutkimukseen vaikuttavat muuttujat voidaan

usein pitaa vakioina.

Tutkimuksen merkityksellisyytta arvioitaessa, yksi tarkeimmista seikoista on
luotettavuus. Tieteellisyys perustuu todettuihin tosiseikkoihin, havaintoihin ja
niista johdettuihin paatelmiin. Vaikka tutkimus olisi kaikin puolin oikein toteu-
tettu, mutta jonkin tutkimusosion luotettavuus voidaan kyseenalaistaa, tuhoaa
epailys nopeasti koko tutkimuksen merkityksen. Tutkimuksen kaikkien osa-

alueiden luotettavuus on osoitettava erikseen.

Luotettavuutta voidaan arvioida eri tavoin. Laadullisessa tutkimuksessa totuus
on suhteellista, silla laadulliselle tutkimukselle on ominaista tutkimuksen ainut-
kertaisuus. Arvioinnissa on huomattava, etta tutkimuksessa oleva ja silla saa-
vutettu tieto suodattuvat aina subjektiivisuuden kautta. Se, mika esitieto on tut-
kimuksen toteuttajalla tai sen lukijalla, vaikuttaa lopputulokseen samoin kuin
molempien tulkinta uudesta tiedosta. Lahtokohtaisesti voidaan olettaa, etta
opinnaytetyon tekijalla on esitietoa aiheesta. Olettama perustuu opinnayte-
tydntekijan suorittamiin koulutusalan opintoihin, joiden voidaan olettaa lisan-

neen opinnaytetyon tekijan ymmarrysta tutkittavasta aiheesta.
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5.2 Teoriatieto luotettavuuden osoittajana

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida tutkimusta viitoittavan
aiemman tutkimuksen, julkaistun kirjallisuuden ja muun teoriatiedon avulla.
Opinnaytetyon tekijan on osoitettava perehtyneisyys tutkittavaan aiheeseen.
Taman voi tehda esittelemalla tutkimusta tukevaa kirjallisuutta. Teorian ko-
koava kirjallisuuskatsaus, joka koostuu luotettavina pidetyista lahteista, osoit-
taa tutkijan perehtyneisyytta ja on tutkimuksen luotettavuuden perusta.

Koska tutkimuskohteena oli yhdistelma osaamisalueita, ei sita kokonaisuutena
kasittelevaa kirjallisuutta 10ytynyt. Lahdeluettelosta voidaan kuitenkin huo-
mata, etta eri osaprosesseihin liittyvaa luotettavaa lahdekirjallisuutta on 10y-
detty. Useat lahteet ovat koulutuksessa hyvaksyttyja oppimateriaaleja, joten
niitd voidaan pitaa lahtokohtaisesti luotettavina ja lahteiden maaraa kattavana.
Kirjallisuuskatsauksella osoitetaan opinnaytetyon tekijan perehtyneisyytta ai-
heeseen.

Tutkimusraportin luotettavuutta voidaan arvioida dokumentoinnin yksityiskoh-
tien perusteella. Tyovaiheista otetut valokuvat lisaavat tutkimuksen luotetta-
vuutta ja raportoinnin aitoutta. Tutkimusraporttiosuudessa viitataan paikoin
aiemmin esitettyyn teoriaan eli kirjallisuuskatsauksessa esitettyihin vaitteisiin
ja toteamuksiin. Nain teoria-aineisto ja empiria tukevat ja vahvistavat toisiaan,

mika lisaa tutkimuksen luotettavuutta ja raportoinnin uskottavuutta.

5.3 Tutkimusraportin ja johtopaatosten luotettavuus

Opinnaytetyon toiminnallinen tapaustutkimus on valmistusprosessi ja tulos
nayttaytyy tutkimusraporttina. Saavutettu tieto on taidollista ja toiminnallista
tietoa eli prosessuaalista (prosessia koskevaa) tietoa (Anttila 207, 10). Siina
abduktiivinen paattely, eli havaintojen tai tosiseikkojen perusteella syntynyt
jarkeva selitys, vuorottelee kaytannon ja teorian tasolla. Se lahtee liikkeelle
empiriasta torjumatta teorian jatkuvaa taustalla oloa. Jatkuvassa toiminnan ar-
vioinnissa seurataan ja tarvittaessa korjataan etenevaa prosessia. (Anttila
2007, 62-63.)
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Kun opinnaytetyon tekija voi toiminnallisessa tutkimusraportissaan osoittaa
teoriatiedon ja empirian vastaavan toisiaan, voi tutkimusta pitaa lahtokohtai-
sesti luotettavana. Vaikka laadullisessa tutkimuksessa ei aina voi tehda yleis-
tavia johtopaatoksia, se on mahdollista. Esimerkiksi testattaessa menetelman
toimivuutta tai tutkittaessa yksittaista valmistustapaa, yleistettavyys voidaan
osoittaa teoriatiedon ja tutkimuksessa todetun tuloksen ollessa samankaltai-
set. Talloin teoriatieto voidaan osoittaa todeksi, kuten rekonstruktion valmis-

tuksen aikana useasti havaittiin.

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida myos tulosten toistettavuudella.
Vaikka laadullisessa tutkimuksessa tutkimuskohde saattaa olla ainutkertainen,
siihen kuuluvat osa-alueet voivat olla toistettavissa. Opinnaytetyossa tehtiin
aluksi 12 muotopuristetta ja prosessi dokumentoitiin tutkimusraporttiin. Rapor-
toinnin ja tulosten oikeellisuus tarkastettiin ja varmistettiin vuotta myéhemmin
tekemalla vielda kolme muotopuristetta tutkimusraportin mukaisesti. Tutkimuk-
sen tulokset osoittautuvat siten oikeiksi, toistettaviksi seka siirrettaviksi ja so-

vellettaviksi samankaltaisissa menetelma- ja rekonstruktiokokeiluissa.

Opinnaytetyon johtopaatokset ovat opinnaytetyon tekijan paattelya teorian ja
empirian kohtaamisesta ja havaintoja uuden tiedon synnysta. Johtopaatdkset
toimivat reflektiona tutkimuksen tekemisesta. Johtopaatdkset voivat olla odo-
tettuja tutkimustuloksia, mutta ne yleensa paljastavat tutkimuksen puutteet ja
tarpeen uusille tutkimuksille. Tutkimukset harvoin tuovat vain vastauksia vaan
niiden tehtavana on herattda myds kysymyksia. Tutkimuksen luotettavuutta
arvioidessa tyon ja tulosten kyseenalaistaminen on yhta tarkeaa kuin saavu-

tettujen tulosten ja uuden tiedon esittaminen.
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6 JOHTOPAATOKSET
6.1 Pohdinta opinnaytetyon tuloksista

Opinnaytetyon tavoitteena oli valmistaa rekonstruktio 1950-luvun muotopuris-
tetuolista. Tavoitteena oli kuvata siihen liittyvia prosesseja ja taustoittaa niita
kirjallisuuskatsaukseen tukeutuvalla teorialla. Samalla tallennettaisiin tavoit-
teen mukaisesti kokemuksia ja tietoutta kylmapuristemuotin ja muotopuristeen

valmistuksesta. Opinnaytety0 saavutti nama sille asetetut tavoitteet.

Rekonstruktion valmistaminen alkoi elokuussa 2018. Helmikuussa 2019 re-

konstruktio valmistui. Opinnaytetyon kirjoittaminen aloitettiin samanaikaisesti
ja raakaversio valmistui huhtikuun 2019 lopulla. Opinnaytetyon kirjoittamista
jatkettiin syyskuussa 2019 ja se viimeisteltiin maaliskuun 2020 aikana.

Syksyn 2019 ja helmikuun 2020 valisena aikana tehtiin lisdd muotopuristeita
kylméapuristustekniikalla. Lisapuristeiden valmistamisella testattiin jo kirjoitetun
tutkimusraportin toimivuutta ja vahvistettiin kasitysta tutkimuksen luotettavuu-
desta. Teoriaosuutta ja tutkimusraporttia tdydennettiin havaintojen perusteella.
Tutkimusraportti osoittautui patevaksi ja luotettavaksi, silla tulokset olivat tois-
tettavissa samankaltaisina. Tutkimusraportissa oli riittava tieto kylmapuriste-
muotilla valmistettavan tuotteen valmistamiseksi. Kirjallisuuskatsauksen teo-
riaosasta oli I6ydettavissa syventavaa tietoa, mutta oleellinen oli dokumentoitu
rittdvassa maarin tutkimusraporttiin. Opinnaytetydn tavoite kylmapuristustek-

niikan menetelmantiedon kokoamisessa ja tallentamisessa saavutettiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli koota kylmapuristustekniikkaan liittyva jul-
kaistu tieto. Kylmapuristusteen valmistaminen on yhdistelma osaamisalueita.
Kuten kirjallisuuskatsauksessa jo todettiin, vaneriteollisuuteen liittyvaa tietoa
on paljon. Viilun valmistuksesta, kuivauksesta ja vanerin valmistukseen kay-
tettavista menetelmista on olemassa huomattava maara julkaistua tietoa. Va-
neriteollisuudessa kaytettavista limoista on myds yleistietoa, mutta limojen

tarkempi koostumus on yrityssalaisuus.
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Muotopuristeiden valmistamisesta teollisessa tuotannossa on jonkin verran
mainintoja, mutta menetelmatietous on ymmarrettavista syista haivytetty paa-
saantodisesti yrityssalaisuuden taakse. Teolliseen muotopuristamiseen liittyva
julkaistu menetelmatieto on sangen yleisluontoista eika suoraan sovelletta-
vissa kaytantdoon. Muotopuristamisesta 10ytyy kuitenkin julkaisuja, joissa esi-
merkiksi muotin valmistusta kuvataan tarkastikin. Muotin suunnittelusta ja
siina oleellisesti huomioon otettavista seikoista sen sijaan ei juurikaan tietoa
[6ytynyt. Opinnaytetydssa korostuu muotin suunnittelu melko laajana osa-alu-
eena. Muotin onnistunut valmistaminen ei olisi onnistunut ilman tarkkaa suun-
nittelua. Opinnaytetyon kannalta tama prosessikuvaus on siten erityisen mer-

kityksellinen.

Opinnaytety6 tuo esiin rekonstruktion valmistamisen edellyttaman osaamisen
laajuuden eri tyovaiheissa. Metallisen putkirungon valmistamista kuvaava
osuus on merkityksellinen mietittdessa rekonstruktion valmistamista kokonai-
suutena. Opinnaytetydssa on kuvattu tarpeellinen tieto metallin ominaisuuk-
sista yksittaisen kappaleen valmistamiseksi. Metallin ominaisuuksien syvalli-
sempi tutkiminen ei ollut rekonstruktion teon kannalta olennaista. Metallitdiden
tekeminen ei kuulu varsinaisesti restaurointiopintoihin. Se on osaamisala,
minka merkitysta tulisi restaurointiopinnoissa kenties lisata tai tarjota jatkossa
mahdollisena erikoistumisvaylana. Metallirunkoisten huonekalujen korjaus,
esimerkiksi Bauhaus -tuolien korjaaminen ja uusien osien valmistaminen nii-
hin, voi kuitenkin olla restauroinnin erikoistumisala. Tata ajatusta voisi olla

syyta tutkia tarkemmin.

Kaikki 15 opinnaytetyon aikana valmistettua istuinpuristetta olivat yksil6ita,
vaikka tydmenetelmat ja materiaalit pysyivat lahes kaikissa muotopuristeissa
samoina. Erot olivat pienia, eivatka ne olleet havaittavissa ilman yksityiskoh-
tien tarkastelua, mutta ne olivat olemassa. Hitsaussaumat ja tuolien rungot
poikkesivat toisistaan siitd huolimatta, etta pyrkimyksena oli valmistaa saman-
laisia kappaleita. Kasityona tehty tuote on aina yksilollinen. Puumateriaalia

kaytettaessa sitd ovat myos teolliset tuotteet.
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Jatkossa olisi kiinnostavaa tutkia kooltaan ja muodoiltaan erilaisten muotopu-
ristekappaleiden valmistamista. Muotopuristeiden koon kasvaessa ja muoto-
jen lisdantyessa huomioitavien muuttujien maara kasvaa merkittavasti. Virhei-
den mahdollisuudet lisdantyvat ja puuviilujen yksildlliset erot korostuvat. Opin-
naytetydssa huomionarvoisiksi koetut seikat saattavat muuttua epaolennai-
siksi tai tuloksiltaan epapateviksi muotopuristeen muuttuessa.

Lisaksi voisi olla tutkimisen arvoista, miten muotopuristemuotti voitaisiin val-
mistaa esimerkiksi hyodyntaen 3D-teknologiaa. Tulevaisuudessa muotti voi
olla kustannustehokasta valmistaa 3D-tulostimella. CNC-jyrsinta kaytetaan jo
nyt muottien valmistamisessa, mutta voisiko muottimateriaalien vaihdolla saa-
vuttaa etuja tai hyétyja verrattuna vanerimuottiin? Muotin valmistuskustannuk-
set ovat kylmapuristustekniikkaa kaytettdessa merkittavat. Enta miten tietoa
kylméapuristustekniikasta ja muotin valmistuksesta voisi hyodyntaa esimerkiksi
lasikuiturunkoisten huonekalujen korjauksessa ja rekonstruoinnissa? Opinnay-
tety6hon koottua ja prosessien aikana syntynytta tietoa voi soveltaa myos vii-
lukorjauksiin ja muihin restaurointitdihin. Muotopuristemuottia voi olla mahdol-
lista kayttaa esimerkiksi intarsiassa eli puukoristelussa. Opinnaytety6 voi siten

olla avuksi myds menetelmakehittdmisessa.

6.2 Rekonstruktion valmistamisen jarkevyys

Opinnaytetyé tuo esille yksittaisen tuolin rekonstruktion avulla tyévaiheiden ja
tyohon vaadittavien taitojen kirjon. Rekonstruktion onnistuminen riippuu res-
tauroijan resursseista, kuten tiedoista, taidoista, tyokaluista, tiloista, ajasta,
kayttdbudjetista sekd mahdollisen asiantuntija-avun ja materiaalien saatavuu-
desta. Kaytettavissa olevat ja rekonstruktioon vaadittavat resurssit on mietit-
tava tarkkaan. Esimerkiksi suunnittelutyohon, mittauksiin, piirroksiin, ohjel-
mointiin, testiversioihin, materiaalihankintoihin ja -valintoihin voi kulua aikaa
jopa satoja tunteja. Muotopuristeen ja esimerkiksi kokonaisen putkirunkoisen
muotopuristetuolin rekonstruktio voikin olla jarkevaa tehda usean ammattilai-
sen yhteistyona. Opinnaytetyossakin rekonstruktio on syntynyt lopulta useiden
asiantuntijoiden avustuksella ja yhteistyolla.
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Vaikka materiaalikustannukset yksittaiskappaleen valmistuksessa nousevat
verrattain korkeiksi, varsinainen kustannus koostuu tydajasta. Tama koskee
my0s alihankintana tehtavia osia. Todennakdisesti putken vaantaminen ja hit-
saus onnistuisivat alan ammattilaiselta nopeammin ja laadukkaammin, mutta
alihankintatyd nostaa kustannuksia. Restauroijan tyokalupakista 16ytyy harvoin
myoskaan CNC-jyrsinta, joten tamakin tyo kuulunee alihankintana tehtaviin
toihin. Rekonstruktion kustannusarvion tekeminen voi olla vaikeaa ja kustan-
nukset nousta korkeiksi. Yksittaiskappaleen valmistuksessa muotopuristus
kylmapuristustekniikalla on kuitenkin kustannuksiltaan jarkeva ja perusteltu
menetelma. Toki hinta ja resurssien tarve riippuvat valmistettavasta kohteesta,
valmistusmenetelmista, tydvaiheiden maarasta ja tydn vastaanottajan omista

valmiuksista ja taidoista.

Opinnaytetyon tekeminen heratti kysymyksen rekonstruktion tekemisen jarke-
vyydesta. Ennen rekonstruktion ryhtymista tulee pohtia, onko taloudellista ja
tarkoituksenmukaista tehda rekonstruktio vai replika, eli alkuperaista jaljitte-
leva, mutta alkuperaiseen kayttotarkoitukseen soveltumaton esine. Tayttaisiko
siis alkuperaista muistuttava replika asiakkaan tarpeen vai onko rekonstruktio
ainoa ja edes mahdollinen vaihtoehto? Lisaksi rekonstruoinnissa on huomioi-
tava kopion tekemisen etiikka ja mietittava, onko rekonstruktion valmistami-
sessa vaara syyllistya tuotevaarennokseen tai loukkaako rekonstruktio tekijan-

oikeuksia.

Vaikka trendikkaiden 1950-luvun muotopuristehuonekalujen kysynta tullee
enenevassa maarin tyodllistamaan restauroijia, niin rekonstruktion tai kopio te-
keminen kokonaisesta huonekalusta lienee tulevaisuudessakin harvinaista.
Tyon tilaajat eivat valttamatta ole valmiita sijoittamaan rekonstruktioon, el
tassa tapauksessa vielapa tuotekopioon, summia, jotka voivat nousta alkupe-
raisen huonekalun arvoa korkeammiksi. Todennakoisempaa lienee, etta res-
tauroija rekonstruoi ainoastaan osan 1950-luvun muotopuristehuonekalusta.
Todennakoaisinta lienee, etta restauroija ei rekonstruoi lainkaan, vaan restauroi
huonekalun. Ammattitaitoisille muotopuristeiden restauroaijille riittda kysyntaa

nyt ja tulevaisuudessa.
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Opinnaytety0 kasittelee muotopuristeen rekonstruktiota, mutta samalla se si-
saltad huomattavan maaran tietoa muotopuristehuonekalujen restaurointia
varten. Muotopuristehuonekalujen restaurointi ilman muotopuristeiden valmis-
tamiseen liittyvaa taitotietoa, tai edes teoriatietoa, on kyseenalaista, silla riski
esineen vahingoittamiselle on suuri. Jos rakennetta ja sen valmistamistapaa ei
ymmarra, restauroinnin onnistuminen on epatodennakdista. Aikakauden tyota-
pojen hallinta ja materiaalien tuntemus ovat rekonstruktion ja restauroinnin

edellytyksia.
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