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1 JOHDANTO

Opinndytetyoni aiheena oli tutkia erilaisia kayttotapoja jatelasille, jota syntyy lasia puhallettaessa.
Projekti on tehty yhteistyossa Lasisirkus Jantunen & Rantasalon kanssa. Lasisirkuksen tuotteet
puhalletaan Lasikomppanian hytissa, joten perehdyin tydssa Lasinystavat Ry:n eli Lasikomppanian
hytissa kdytettavan lasin ominaisuuksiin ja kayttaytymiseen, sita kaytettdessa uunisulatustekniikoilla.
Opinndytetyon tavoitteena oli my0ds tuottaa selkeat kirjalliset ohjeet juuri kyseisen lasin kayttoon

tutkimillani tekniikoilla.

Olen koko opiskeluaikani ollut kiinnostunut lasin uusiokdytdsta, silld muotoiluala on monesti
ristiriidassa periaatteitani ekologisuutta ja massatuotantoa kohtaan. Muotoilijan tehtava on luoda
koko ajan jotakin uutta maailmaan, joka ei mielestani valttamatta tarvitse tuota kaikkea uutta
materiaa. Kuitenkin tunnen olevani oikealla alalla saadessani toteuttaa ideoitani konkreettisesti.
Onneksi lempimateriaalini onkin lasi, joka on 100 % luonnontuote ja sen kierratysmahdollisuudet ovat

moninaiset.
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2 OPINNAYTETYON TAUSTA

Tyon taustalla oli Lasisirkuksen kiinnostus kierrattaa jatemateriaalia uusiksi tuotteiksi ja vahentaa nain
kaatopaikalle menevan jatteen maaraa. Taustalla oli my6s minun mielenkiintoni lasin kierrattamiseen
ja ammattini ekologiseen harjoittamiseen. Taustatietoina minulla on jonkin verran opiskeluaikana

saatua kokemusta lasinuunitekniikoista ja tietoa naissa tekniikoissa kaytettavista uuniohjelmista.

2.1 ldea opinnaytetyohon

Olin kiinnostunut tekemaan opinndytetyoprojektini yhteistyokumppanin tai asiakkaan kanssa, koska
halusin, etta tyo olisi aidosti yhteydessa tydelamaan. Mielestani paras vaihtoehto olisi, jos voisin saada
tyoharjoittelupaikan, joka tahtoisi tehda kanssani yhteistydssa jonkin projektin. Nain voisin viettaa
harjoittelupaikassani pidemman ajan, oppia enemman ja samalla minulla olisi lasinammattiosaajia

ymparillani auttamassa mahdollisissa ongelmatilanteissa.

Sain opinnaytetyoni aiheen keskustelemalla mahdollisista opinndytetyoprojekteista tyoharjoitteluni
ohjaajan Alma Jantusen kanssa. Han oli miettinyt jatepintin uudelleenkadyttamista jo aikaisemmin ja
tehnyt joitakin kokeiluita itsekin. Koska minakin olin kiinnostunut aiheesta, se oli mielestani hyva ja
molempia osapuolia hyddyttava opinndytetydprojekti. Osana tyoharjoitteluani pystyin myos
laittamaan Lasisirkuksen pajan sellaiseen kuntoon, jotta sielld on mahdollista tehda naihin
uunisulatustekniikoihin liittyvia asioita. Valmistin esimerkiksi pintin siivildimiseen tarvittavia tyokaluja

seka kunnostin uuneja.

2.2 Yhteistyokumppani

Yhteistyokumppaninani toimii Lasisirkus Jantunen&Rantasalo Ay. Lasisirkus on Nuutajarven
lasikyldssa sijaitseva, vuonna 1999 perustettu avoin yhtiod, jonka ovat perustaneet lasinpuhaltajat
Johannes Rantasalo ja Alma Jantunen, joka toimii myos opinnaytetyoni yhteyshenkilona. He ovat
molemmat valmistuneet lasinpuhaltajiksi Wetterhoffin kdsi- ja taideteollisuusoppilaitoksesta vuonna
1996. Molempien t6ita on ollut esillda monissa nayttelyissa seka Suomessa, etta ulkomailla. Vuonna

2007 Ornamo valitsi Alma Jantusen ja Johannes Rantasalon vuoden taidekasityolaisiksi.

Lasisirkuksessa valmistetaan omaa taiteellista tuotantoa, jota myydaan enimmakseen erilaisissa

ndyttelyissa. Taman lisdksi Lasisirkus valmistaa omaa piensarjatuotantoa, jota myyddaan oman
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Nuutajarvella sijaitsevan myymalan lisaksi Helsingin Design Forumilla, Design Museossa ja Artemiassa.
Oman tuotannon lisaksi Lasisirkuksessa tehdaan tilaustoita. Tilaustoihin kuuluvat erilaiset liikelahjat,
palkinnot ja tuotannon tekeminen eri taiteilijoille. Muun muassa Ritva-Liisa Pohjalainen teettaa
lasiteoksensa Lasisirkuksessa. Kaikki tuotteet valmistetaan puhaltamalla kuumasta lasista
Lasikomppanian hytissa. Lasisirkuksella on Nuutajarvella myds oma pieni hiomo, jossa tuotteita

pystyy viimeistelemaan. (Lasisirkus; Jantunen 18.3.2014.)

2.3 Tyon tavoitteet ja niiden saavuttaminen

Opinndytetyoni tavoitteena on auttaa Lasisirkusta |0ytamaan keinoja kierrattaa puhaltamisesta
jatteeksi jadvaa lasimurskaa, jota kutsutaan pintiksi, tekemalla erilaisia sulatuskokeita. Samalla
kehitan omaa ammatillista osaamistani talla osa-alueella.Tavoitteena on myos saada aikaan kullekin
tekniikalle tyypillisia esimerkkikappaleita ja kirjoittaa selkeat ohjeet uuniohjelmineen niiden
valmistamiseen. Nain voin jakaa tutkimustulokset yhteistyokumppanini kanssa, jotta he voivat
tulevaisuudessa hyodyntaa naita tietoja. Esimerkkikappaleiden lukumaaraa ei ole tarkkaan maaritelty,
mutta tavoitteenani on tehda ensin muutama pienempi testikappale ja sitten ainakin kaksi hieman
isompaa uunivaluesinetta. Kaytossani olevat uunit ovat melko tuntemattomia minulle ja

yhteistydkumppanilleni, joten tavoitteena on myds oppia kayttamaan niita.

Valitsimme yhteistyokumppanini kanssa tutkittaviksi tekniikoiksi lasin tasosulatuksen ja
uunivalutekniikan. Tasosulatuksessa keskityn saamaan aikaan n.3cm paksun tasaisen lasilevyn,
jollaisen Alma oli aiemmin tehnyt (Kuva 1). Lasilevyn tekemisessa haasteena on saada aikaan
uuniohjelma, joka sulattaa suuretkin kimpaleet lasia tasoksi, mutta jossa lasi ei kristalloidu.
Kristalloitumista tapahtuu kun lasia sulatetaan pitkaan korkeissa [ampétiloissa ja sen jdlkeen se
jaahdytetaan liian hitaasti jaahdytyslampdétilaan (Beveridge, Domenech ja Pascual 2005, 66).
Tavoitteena on saada aikaiseksi pinnaltaan kirkas ja reunoiltaan siisti levy, niin ettei sita tarvitsisi

polton jalkeen viimeistella.

Uunivaluissa keskityn erityisesti vahavaluun ja kaksiosaisen muotin tekemiseen. Vahavalussa tehdaan
malline punavahasta, joka sitten valetaan kipsiin ja kipsin kovetuttua vaha sulatetaan ulos
hoyrystamalla. Nain saadaan taydellinen kopio mallineesta, kun muotin sisdan sulatetaan lasia (Kuva 2
s.9). Kaksiosaisia muotteja kaytetaan, kun valmistetaan jotakin erityisen monimutkaista muotoa tai

halutaan maaritella muoto taysin kappaleen joka puolelta.



Kuva 1 Alma Jantusen tekema testisulatus

ilma-aukot

Vahamalline, johon on kiinnitetty
vahasta tai muovipilleisti valmistetur
ilma-aukot.

Muotin valmistuksen jilkeen vaha
sulatetaan tai poltetaan pois,

ilma-aukor

/

Muotti taytetazn fasimurskaila., Valmis lasicsine,

Kuva 2 Vahavaluprosessi (Kekaldinen, P 1992, 31)
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2.4 Termisto

Pintti tarkoittaa lasimurskaa. Pinttia voi olla monia eri vareja ja karkeuksia. Kaikkea kertaalleen

sulatetusta lasista murskattua lasimurskaa kutsutaan pintiksi.

Soopa on mantysuovasta ja vedesta tehtya vaahtoa, jolla vahennetaan kipsin vedenimukykya.

Muottirasva on saippuasta ja rypsidljysta valmistettua erotusainetta, jota kaytetaan kipsivaluissa

estamaan kipsin tarttumista pintoihin.

Valukanavat ovat mallineeseen tehtavia lisdosia, joiden tarkoituksena on muotissa toimia kanavana

lasille ja helpottaa lasin padsya ylospain nouseviin kohtiin (Kuva 32 s.40).

Mallineeksi kutsutaan jostakin muusta kuin lopullisesta materiaalista (usein savi tai kipsi) tehtya

kappaletta, joka on tdysin samanlainen kuin tavoiteltu muoto.
Uunipesulla tarkoitetaan seosta, joka sisaltaa yleensa esimerkiksi kaoliinia ja alumiinioksidia, ja jonka
tarkoitus on estaa lasia sulamasta kiinni uunikalustoon. Seos sekoitetaan veteen ja kaytetaan

maitomaisena levittamalla sita esimerkiksi siveltimen avulla.

Uunipaperi on kaoliinista tehtyd paperia, jota kdytetddan samaan tarkoitukseen kuin uunipesua.
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3 MATERIAALINA KIERRATYSLASI

Materiaali, jota testasin, oli Lasikomppanian hytissa kaytettava, jo kerran kaytetty lasi. Tata
materiaalia sain testeihini, joko lasiroskalavalta, tai uudelleen kayttamalla viallisia tuotteita, joita
yhteistydkumppanini oli saastanyt. Puhaltaessa lasiin voi olla sekoitettu erilaisia vareja, jotka saattavat
vaikuttaa lasin kayttaytymiseen. Kaytin testauksissani myos liian paksuja ja ohuita filigraanipuikkoja,
jotka eivat kelvanneet kaytettavaksi lasia puhallettaessa. Filigraanipuikot ovat eripaksuisina saatavia
varillistdlasia sisaltavia puikkoja, joita voi kayttaa lasinpuhalluksessa monin eri tavoin. Useimmiten
puikkojen avulla tehdaan esineitd, joissa on niin sanottu filigraanikuvio, eli monia vierekkaisia
variraitoja kiertyneena spiraalimaiseen kierteeseen (Kuva 6 s.13). Tdman projektin sulatustesteissa
kaytin enimmakseen filigraanipuikkoja ja valkoisista ja mustista filigraanimaljakoista murskaamaani

pinttid, jonka myos pesin, murskasin ja siiviloin itse.

Komppanian pajassa kaytetaan Glasma AB-merkkista lasia, joka tilataan Ruotsista. Sain Almalta
lasista teknista tietoa kaksi sivua, jotka olivat tulleet lasin mukana (Liite 1). Nama tiedot olivat hyvin

tarpeellista suunnitellessani poltto-ohjelmiin huippu- ja jaahdytyslampétiloja.

3.1 Lasin kierrattaminen

Materiaalina lasi on 100 % kierratettavaa, mutta kaytannossa tama ei toteudu, silla lasin joukkoon
paasee valttamatta roskia ja epapuhtauksia, joita on vaikea saada pois. Suomessa kierratetaan
vuosittain Uusioaines Oy:n nettisivuilta I0ytyvan vuoden 2007 tilaston mukaan 61.02 % kulutetusta
lasista. Yleisimmin kierratetty lasi on pakkauslasi, johon kuuluu pantilliset ja pantittomat pullot ja
lasipurkit. Kierratyslasista valmistetaan muun muassa uutta pakkauslasia seka lasivillaa ja sita

kdytetddn asfaltin seassa tai murskeena maisemointi- ja koristelutarkoituksiin.

Tavallisiin lasinkierratyspisteisiin ei saa laittaa mitdan muuta lasia kuin pulloja ja purkkeja. Keraaminen
eli lammonkestava lasi ei kuulu kierratykseen. Se on valmistettu booripitoisesta lasista, minka vuoksi
sen sulamislampotila on korkeampi ja se on mekaanisesti kestavampaa kuin pakkauslasi. Keraamista
lasia ovat mm. uunien ovet, uunivuoat ja kahvipannut. Myoskaan normaali kotitalouslasi, kuten lasit tai
kannut, eivatka ikkunalasit sovellu normaaliin lasinkierratykseen, koska niiden kemiallinen koostumus
on niin erilainen. Jos ndita laseja sekoittaa pakkauslasiin, ne eivat sula samoissa lampétiloissa ja
aiheuttavat teknisia ongelmia tehtaiden tuotantolinjoilla. Ikkuna- ja muita tasolaseja, kuten lasiovet tai
autonikkunat, pystytdaan kierrattamaan, mutta ne on kerattava ja kasiteltava erikseen. (Uusioaines;
Heikkinen, J 2014.) Ymmartaakseni nama lasit on vietava suoraan lasinkierratyslaitokseen, eika niille

ole vield yleisia kerdyspisteitd. Nama kaikki luokitellaan keraamisiksi epapuhtauksiksi kierratyslasissa.
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Muita keraamisia epapuhtauksia, joita lasiin kulkeutuu, ovat posliini, peililasi ja kristallilasi. Keraamisia
epapuhtauksia on hankala erotella kierratyslasin joukosta, koska ne kayttaytyvat kuten lasikin. Yleensa
ne poistetaan manuaalisesti tai sitten murska kaytetaan kohteeseen, joka ei ole niin tarkka
keraamisten epapuhtauksien suhteen, kuten asfalttiin sekoitettuna tai maantdyteaineena.

(Padkkonen, P 2013, 2.)

Keraamisten epapuhtauksien lisdksi lasiin kulkeutuu orgaanisia ja metallisia epapuhtauksia. Orgaaniset
epapuhtaudet, kuten ruoan jaamat tai etiketit, poistuvat yleensa helpoiten lasia pesemalla ja
viimeistadn lasia sulatettaessa ne palavat pois. Palaessaan ne kuitenkin tuottavat lasiin ilmakuplia,
jotka suurissa maarin heikentavat lasin laatua etenkin esteettisesti. Metalliset epapuhtaudet, jotka
tulevat yleensa kansista tai korkeista ja niiden sineteistd, sulavat yleensa lasin kanssa. Ne saattavat
kuitenkin varjata lasia, jattaa silhen mustia pilkkuja, syovyttaa lasiuunia seka lasinmuovaus kalustoa ja
heikentaa lasin kestavyytta. Rautaa sisaltavat metallit pystytaan poistamaan magneetin avulla.
Metalliset ja orgaaniset epapuhtaudet on myds helpompi poistaa, koska ne eivat lasia murskatessa

hajoa niin helposti ja siten ne saadaan yleensa siiviloitya pois lasin joukosta.

Lasi viedaan kierratyspisteista yleensa lasinkierratyslaitoksiin, jotka puhdistavat lasin kaikista
epapuhtauksista ja kasittelevat sen niin, etta se on valmista uudelleen kaytettavaksi. Joillakin suurilla
tehtailla saattaa myos olla omat lasinpuhdistus- ja kasittelyjarjestelmansa. Ehja kierratyslasi pestaan ja
kaytetdan sellaisenaan uudelleen. Ehjia lasipulloja voidaan kayttaa uudelleen jopa 40 kertaa niiden
elinkaaren aikana. Vialliset lasit lajitellaan varien mukaan, murskataan, pestaan ja siiviloidaan eri
karkeuksiin. Sitten murska kuivataan ja pakataan ja yleensa myydaan eteenpain. (Padkkodnen, P 2013,

1.)

Taidelasissa lasin laatu on hyvin tarkeaa ja siksi jatepinttia ei yleensa suurissa maarin kierrateta
lasistudion sisalla. Pakkauslasia ja ikkunalasia kierratetaan Suomessa, mutta pienten studioiden
taidelasin kierrattaminen on hankalaa. Sen kemiallinen koostumus on niin erilainen muihin
kierratettaviin laseihin verrattuna, ettei sita voi kierrattaa muun lasin mukana. Taidelasi saattaa
sisaltaa myos raskasmetalleja tai myrkyllisia aineita, jotka aiheuttavat paastoja, jos sita kaytetaan
maarakentamisessa. (Heikkinen, J 2014.) Taidelasiin padsee myos studio-olosuhteissa paljon
enemman epapuhtauksia, joiden puhdistaminen olisi liian vaikeaa, minka takia sita ei lahdeta
kierrattamaan, vaan se menee kaatopaikalle. Lasikomppanian hytissa kierratetdan pieni maara
viallisista esineista saatua kirkasta lasia, joka on tarpeeksi puhdasta kierratettavaksi ilman kasittelya.

(Jantunen, A 18.3.2014.)
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littalan lasitehtaalta kierratetaan valtaosa jatelasista, koska siella jatettd tulee huomattavasti
suurempia maaria kuin pienissa taidelasistudioissa. Suurin osa siita menee Saint-Gobain Isoverin
tehtaalle, jossa siita valmistetaan lasivillaeristeitd ja muita lasivilla tuotteita. Lasia toimitetaan myos
Suomen Lasinjalostus Oy:lle, jossa siita tehdaan kierratyslasi tuotteita tai kasitellaan lasi somistus- ja
koristelukayttoon sopivaksi. Suomen Lasinjalostus Oy myy varillisid lasimurskeita, joita kaytetdaan
esimerkiksi puutarhassa istutusten somistamiseen. Koska nailla lasin jatkojalostajilla on hyvin korkeat
puhtausvaatimukset lasille, osan littalan jatelasista kdsittelee Kiertokapula Oy, josta lasia toimitetaan

eteenpain esimerkiksi maanrakennusaineeksi. (Sihvo, S 2014.)

3.2 Uunit

Opinndytetyota varten minulla oli kaytossani kaksi Lasikomppanian omistamaa uunia. Matalaa leveda
uunia (Uuni 1) kaytin tasosulatusten tekemiseen ja syvempaa arkku-uunia (Uuni 4) kaytin uunivalujen
sulattamiseen. (Kuva 3) Osana tyoharjoitteluani olin kunnostanut naita uuneja vaihtamalla vastuksia ja

vusimalla kaoliinivilla osia.

Kuva 3 Vasemmalla Uuni 1 ja oikealla Uuni 4

Yhteistyokumppanillani Alma Jantusella ei ollut juurikaan kokemusta naitten uunien kaytosta ja
toiminnasta, joten aloitin opinnaytetyoprojektin testaamalla uunit. Keramiikka- ja lasivunien
lampotilaa voidaan testata polttokeiloilla. Polttokeilat alkavat sulaa ja taipua tietyssa lampotilassa eli
jos keila on taipunut, uuni on saavuttanut sen keilan sulamislampaotilan (Kuvat 4-5 s.11). Normaalisti

uunit kannattaa testata samoilla [ampatiloilla, kuin aikoo sielld polttaa asioita, mutta en I6ytanyt
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mistaan taysin lasinsulamislampdatiloja vastaavia keiloja. Kaytin Seger keiloja 16-18: Segerkeila 018 =
705 C, Segerkeila 017 = 730 C, Segerkeila 016 = 755 C, joiden lampétilat olivat 1ahinna

lasinpolttolampotiloja. Keilat istutettiin savilaattaan, jotta ne pysyisivat poltossa pystyssa.

Ensimmaisen polton uvuni 1:s53 ohjelmoin 755 ‘C:een. Asetin polttokeiloja uunien molempiin reunoihin
testatakseni lammon tasaista jakautumista polton aikana. Tassa poltossa keiloista oli kaatunut vain
keila 018, mika tarkoitti sit, ettd uuni 1 polttaa jopa 50 C lilan matalalle (Kuva 4). Ohjelmoidessani
testipolttoa uuni 4:ssa tajusin, etta olisi paras ohjelmoida lampétila nousemaan keskimmaisen keilan
lampédtilaan. N&in saisin samalla selville, jos uuni polttaisi paljon ylemmas, kuin on tarkoitus.
Ohjelmoin siis uuni 4:n 730 C:een ja tulokset olivat hyvat. Keiloista pystyi paattelemaan, etta vuni oli
noussut juuri oikeaan lampdatilaan eika ainakaan merkittavasti yli, koska viimeinen keila ei ollut

taipunut (Kuva 5).

T

Kuva 4 Uuni 1:n polttokeilat
—

Kuva 5 Uuni 4:n polttokeilat
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3.3 Testit

Tasosulatustesteissa halusin kokeilla sulattaa jatepinttia erikokoisina lasimurskina tutkiakseni
ilmakuplien kayttaytymista ja sita miten murskan koko muuten vaikuttaa kappaleen ulkonakoon.
Suunnittelin testikappaleilleni visuaalista ilmetta, ottaen huomioon kadytossa olevan lasin
ominaisuudet asetellessani sita uuniin. Tarkeimpana tavoitteena oli kuitenkin 16ytaa uuniohjelma, joka

sulattaisi lasin tasaiseksi ja poistaisi suurimmat ilmakuplat.

Keskustelimme yhteistydkumppanini kanssa, siitd minkalaisista testeista hanelle olisi eniten hyotya
tulevaisuudessa ja mita mina henkil6kohtaisesti haluaisin oppia uunivaluista. Paddyin siksi tekemaan
uunivalutesteissani erilaisia muotoja. Muodot saan toteutettua punavahan avulla ja sujuvinta ne on
toteuttaa vahavalutekniikalla. Halusin koettaa kahta erilaista kaksiosaista muottia, koska halusin oppia
kaksiosaisen muotin toiminnasta. Tein myo6s kaksi erilaista monimutkaisempaa muotoa, koska
yhteistyokumppaniani kiinnosti valut, jotka ovat vahavalutekniikalle tyypillisia, eli eivat ole paastavia,
vaan niissa on erilaisia ulokkeita. Luonnostelin jonkin verran erilaisia muotoja (Kuva 6), mutta en
halunnut miettia mallikappaleiden ulkonakoa liikaa vaan keskittya viela testaamaan vain tekniikan

erilaisia kayttotapoja ja lasin kayttaytymista erilaisissa muoteissa.

Kuva 6 Luonnoksia
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3.4 Tasosulatus

Ensimmaisessa testipoltossa testasin lasin sulamista erikokoisina murskina ja palasina tutkiakseni sen
sulamista ja esimerkiksi sitd, kuinka paljon lasiin jaa ilmaa sisalle riippuen murskan karkeudesta ja
ovatko erot silminndhtavia. Testasin myos pelkista filigraanipuikoista sulatettua laattaa ja
kokonaisesta suuresta maljasta sulatettua laattaa (Kuva 7). En pyrkinyt viela naissa testeissa kolmen

senttimetrin paksuuteen, vaan yritin tehda laatoista 1-2.5cm paksuisia.

Kasasin uuniin tiilista erikokoisia suorakulmioita, joiden tilavuuden laskin ja kerroin sen lasin
tiheysluvulla 2,5 (lasin tiheys 2,5 g/cm3) (Vdisanen, J. 2012, 55). Kaytin suorakulmioiden tekemiseen
valkoisia, rosoisia, tulenkestavia tiilia, jotka minulle oli annettu kayttooni. Nadista tiilista irtoaa todella
helposti pienia tiilen murusia ja polyd, minka uskoin vaikuttavan sulatettaessa lasin pinnan
kiiltavyyteen. Muuta vaihtoehtoa ei kuitenkaan talla hetkella ollut. Leikkasin kaoliinivillalevysta
suorakulmioiden reunoille soirot, jotka estdisivat lasia tarttumasta tiiliin (Kuva 8 5.16). Osaan
suorakulmioista laitoin uunilevyn ja lasin valiin uunipaperin palaset. Koska olin kasitellyt uunilevyt
valmiilla uunipesulla, halusin kuitenkin testata, estaisiko se yksinaan lasin tarttumisen uunilevyyn ja
jatin yhden ilman uunipaperia. Ohjelmoin uvunin alla olevalla ohjelmalla, joka on muunneltu Anna-Riitta
Jarvenpaan opinndytetydssaan kayttamasta ohjelmasta, ottaen huomioon kaytdssani olevan lasin

jaahdytyslampatilat ja se, etta Uuni 1 polttaa 50 C alemmas (Taulukko 1, s.17).

Kuva 7 Ensimmainen sulatus. Filigraanipuikkoja ja suuri kokonainen esine.
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Kuva 8 Ensimmainen sulatus. Erikokoista lasimurskaa. Kaoliinivillalevyt reunoissa.

Tasosulatus uuniohjelma 1:
Uunia

Taulukko 1

3h 30min | 540C | 30min haudutus

1h 30min | 890C | 2h haudutus

1h 540C | 2h haudutus
1h 430C | 1h haudutus
1h 200 C | 1h haudutus
End

Polton tulokset eivat olleet toivottuja. Lasit eivat olleet sulaneet tarpeeksi, vaan olivat pinnaltaan
epatasaisia ja lasinpalaset oli vield selvasti erotettavissa. Ohjelmoin uudelleen saman polton, mutta
kohotin huippulampétilaa vield 20 'C ylemmaksi. Lasit eivat olleet vieldkaan sulaneet tarpeeksi ja
lasilevyjen reunat olivat todella epasiistit ja piikikkaat. Filigraanipuikoista sulatettu levy oli sulanut
melkein tasaiseksi luultavasti siksi, koska puikoissa oli niin paljon varillista lasia, joka sulaa yleensa
matalammassa lampatilassa. Myos filigraani sulatuksen reunat olivat ropeldiset. (Kuva g s.17) Tiilipoly
ja—murska olivat my0s aiheuttaneet lasin pintaan juuri sellaista sameutta ja roskaisuutta kuin olin
olettanut. Kun selitin taman yhteistydkumppanilleni, han antoi minulle luvan tilata uusia rajoittimia,
jotka on sahattu vanhoista uunilevyista. Niista ei irtoa mitaan murusia, silla ne ovat tiiviimpaa
tulenkestavaa materiaalia. Otin nama testit kuitenkin ulos uunista ja rupesin selvittamaan, miksi ne

eivat olleet onnistuneet. Kappaleissa ei huomannut minkaanlaista eroa siing, oliko lasin alla ollut



18 (67)

uunipaperia vai ei. Paattelin tastd, ettei uunipaperia valttamatta tarvitse kayttad, kunhan uvunikalusto

on kasitelty huolellisesti uunipesulla.

e ,‘_

.. -

&b

Kuva 9 Ensimmaisen polton tulokset. Piikikkaita reunoja ja epatasaisesti sulaneet levyt.

Keskustelimme uunin tilanteesta yhteistydkumppanini kanssa ja totesimme, etta yksi syy uunin
toimimattomuuteen voisi olla, ettad osa vastuksista ei toimi. Laitoin uunin siis lampiamaan ja tarkastin
vastukset puolen tunnin kuluttua hamarassa uunihuoneessa. Kaikki vastukset hohtivat selkeasti
punaisena, mista voi paatella niiden kaikkien toimivan. Paadyin siihen, etta vika oli uuniohjelmassa.
Paattelin, etta jos uuni toimi muuten hyvin, se ei vain jostain syysta ehdi nousta haluttuun [ampaétilaan.
Kaikissa aikaisemmin kayttamissani ohjelmointikeskuksissa lampd&tilan nousu maaritellaan yleensa
‘C/h, mutta tassd vunissa nousu ohjelmoitiin vain tunneissa; montako tuntia tai minuuttia haluttiin
uunin nousevaan tiettyyn lampdatilaan. Paattelin uuniohjelmani olevan liian nopea. Uuni ei kenties
ehtinyt nousta huippulampétilaan, jos se jatkaa ohjelmoidun ajan jalkeen ohjelman seuraavaan

vaiheeseen, vaikka uuni ei olisi saavuttanut toivottua lampétilaa.
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Halusin testata taman teorian polttamalla uudestaan keiloja tassa uunissa. Ohjelmoin hitaan ohjelman
nousemaan 730 C:een. Halutut keilat olivat kaatuneet, eli uuni oli noussut ohjelmoituun lampétilaan.
Paattelin tastd, ettd kun uunille antaa tarpeeksi aikaa, se polttaa polton oikeaan lampdtilaan eikd 50 C

alemmas, kuten olin aiemmin luullut.

Glasmalta saaduissa papereissa oli merkitty lasinsulamislampotilaksi 858°C, joten riittava lampaétila
lasin tasoon sulattamiseen olisi 850°C pohjaten aiempiin kokemuksiini lasin sulattamisesta. Seuraavan
koepolton ohjelmoin siis oikeaan haluttuun lampétilaan 850 C. Tein ohjelman paljon hitaammaksi kuin
aiemman (Taulukko 2 s.19). Ennen polton latomista, minun piti kasitella juuri postista saadut
rajoittimet uunipesulla ja polttaa se niihin kiinni. Sain kayttooni myds lasitehtaan tiilivarastosta
|0ydettyja painavampia ja tiiviimpia tiilid, joista ei irronnut polya. Sitten kokosin rajoittimista kaksi
suorakulmiota, laskin tarvittavan lasin maaran kuten aikaisemmin ja ladoin lasin uuniin luonnoksiani

(Kuvat 10 ja 11 s5.20) mukaillen.

Kuva 10 Tasosulatusluonnos
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Tama testipoltto oli sulanut juuri halutulla tavalla (Kuvat 12-13). Lasin pinta oli silead ja tasainen koko
levyn alueelta. Kristalloitumista oli kuitenkin tapahtunut hieman ja reunoihin oli valitettavasti syntynyt
piikkeja, murskan palasten tarttuessa reunoihin. Reunojen piikkeihin uskoin pystyvani vaikuttamaan
lasin asettamisella kauemmas reunoista, niin ettei se olisi kosketuksissa reunoihin sulaessaan, eika
siten tarttuisi niihin kiinni. Kristallisoitumista halusin yrittaa vahentaa laskemalla lampaotilaa viela
kymmenella asteella ja koettamalla nopeuttaa lammon laskeutumista huippulampétilasta

jaahdytyslampatilaan. Nailla tiedoilla 1ahdin suunnittelemaan viimeista polttoa.

Kuva 13 Toiset testisulatukset viimeistellyilla reunoilla.
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3.5 Uunivalu

Ensimmaiseksi muotoilin luonnosteluni (Kuvat 14 ja 15 5.23) pohjalta punavahasta erilaisia mallineita,
jotka olin suunnitellut toteuttavani erilaisilla muoteilla (Kuva 16 s.23). Vie aikansa, ennen kuin vahaa
oppii kasittelemaan ja esimerkiksi huoneen lampaétilalla on my6s paljon merkitysta tassa prosessissa.
Jos tyoskentelytila on liian kylma, vahaa on hyvin hankala tyostaa, koska se jahmettyy nopeasti
lammityksen jalkeen. Toisaalta liian lampimassa tyoskentelytilassa on vaikea sailyttaa vahan muoto
koko ajan, kun lammin vaha muotoutuu uudelleen pienestakin kosketuksesta. Kaytin vahan
muotoilussa monenlaisia valineita ja jouduin jarjestamaan itselleni kaksi tydskentelypaikkaa, toisen

|lampimassa pajassa ja toisen kylmassa uunihuoneessa.

Kun mallineet olivat valmiit, ne kiinnitetdan tukevasti kiinni alustaan, jonka paalla kipsimuotit
valetaan. Osaan mallineista tein lisdosan savesta ja osaan punavahasta (Kuva 17 s.24). Lisdosaa
tarvitaan, koska sulaessa lasin tilavuus pienenee n.30%. Muotissa taytyy olla siis ylimaaraista tilaa,
jotta kaikki tarvittava lasimurska mahtuu siihen. Ennen kipsin valamista mallineisiin tulee kiinnittaa
myos ilma-aukot, jotta lasinpalasten valista poistuva ilma paasee ulos muotista ja lasi padsee valumaan
muotin joka kolkkaan. Mallineen ymparille asetellaan valutuet eli rajoittimet, jotka kiinnitetdan

paikalleen puristimien ja saven avulla. Mallineen ja rajoittimien valiin jatin tilaa 3-4cm, jotta seinama

olisi tarpeeksi paksu ja kestava.

Kuva 14 Vahavaluluonnoksia
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Kuva 15 Vahavaluluonnos

Kuva 16 Testi 1, Testi 2, Testi 3, Testi 4
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Kuva 17 Mallineet lisdosineen ja ilma-aukkoineen valmiina valuun.

Lasin kipsivalumuoteissa kipsiin lisatddn muita aineita, kuten molokiittia tai kvartsia, parantamaan sen
polton kestavyytta, silla kipsilla on taipumus halkeilla poltossa paljon. Muut muottiaineet vahentavat
halkeilua, mutta tekevat samalla muotista heikomman. Muottiin voi lisdta myos lasikuitua kipsin

sekaan tai kanaverkon mallineen ymparille parantaakseen muotin kestavyytta poltossa.

Valoin kipsista muotin mallineiden ymparille kdyttaen Suproduro kipsia ja FFQ-kvartsia suhteessa 1
osa kipsia:1 osa kvartsia. Laskin rajoittimien sisaisen tilavuuden ja laskin sen perusteella kipsin, kvartsin
ja veden maaran. Esimerkkina Testi 1:5en muotin tekeminen: Sain lierion tilavuudeksi n.

5,4dm3 ~5,4kg. Vetta tulee olla 70% tilavuudesta, joten kertomalla saatu luku o,7:11a saadaan
tarvittavan veden maarg, tassa tapauksessa 3,78kg vetta. Kertomalla veden maara kipsiluvulla 1,4,
saadaan kuivien aineiden maara; 5,3kg kuivia aineita. Jaoin taman luvun vield kahdella, jotta voisin
laittaa puolet kuivista aineista kipsia ja puolet kvartsia. Aineiden mittaamisen jalkeen kuivat aineet
sekoitetaan ensin keskendan ja sen jalkeen ne kaadetaan veteen. (Kekaladinen, 1992, 39) Sekoitin kipsin

kasin ja kaadoin sitten rajoittimien sisaan.

Kaksiosaisiin muoteihin valoin vield toisen osan ensimmaisen kipsin kovetuttua. Ensin poistin savisen
lisdosan ja viimeistelin kaikki ensimmaisen muotin puolikkaan pinnat varmasti paastaviksi ja hioin ne
siledksi hienolla vesihiomapaperilla (Vaihe 1-2, Kuva 18. s. 25) . Kaikki kipsimuotin pinnat, jotka
koskettavat muotin toista puolikasta, tulee kasitella soopalla ja muottirasvalla. Vedesta ja
mantysuovasta tehdaan pesusienen avulla vaahtoa, jota sitten laitetaan kipsin pintaan (Vaihe 3, Kuva
18. s. 25). Odotetaan hetki ja kuivataan vaahto pois paperilla (Vaihe 5, Kuva 18. s.25) . Tama toistetaan
kolmesti tai useammin. Viimeisen kuivauksen jalkeen levitetdadan soopaa pehmealla siveltimella kipsin
pinnalle hyvin ohut kerros. Muotin puolikas laitetaan uudelleen rajoittimien sisadan samaan tapaan kuin

edella ja valetaan sitten muotin toinen puoli kipsista (Vaihe 5-6, Kuva 18 s.25).
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Kuva 18 Kaksiosaisen muotin tekoprosessi

Kipsin kovetuttua taytyy vaha sulattaa muotin sisalta hoyryttamalla. Tama vei vaihtelevasti aikaa,
riippuen muotista. Yllattden pienempien muottien hoyryttaminen oli yleensa hitaampaa kuin isojen.
Luulen, etta mita paremmin hdyryn saa ohjattua muotin sisaan, sita nopeammin vaha valuu ulos.
Pienemmissa muoteissa hoyry ei ohjaudu muottiin vaan karkaa kattilan sivuilta. Kaksiosaiset muotit

aukesivat helposti hoyrytyksen aikana, kunhan vaha oli sulanut tarpeeksi.

Vahan sulettua ja muotin ollessa viela kostea mitataan muotin sisatilavuus kaatamalla sinne vetta ja
mittaamalla sen kilopaino. Taman painon avulla voidaan laskea tarvittavan lasin maara. Jos muotin
tilavuus mitataan vasta kuivana, kipsi imee itseensa vetta nopeammin ja on hankalampi mitata tarkasti
ainoastaan sisdosan tilavuutta. Kun muotin tilavuus on mitattu, muotit laitetaan kuivumaan
lampimaan paikkaan, jossa ilma kiertaa hyvin. Muottien kuivuttua laskin muotteihin tarvittavan
lasimurskan maaran kertomalla veden kilopainon luvulla 2,5 (lasin tiheys 2,5 g/cm3) (Vaisanen, J 2012,
55). Esimerkkina Testi 1:n muottiin mahtui 0,164kg vetta, mista laskemalla sain tarvittavan lasin
maaraksi 0,41kg. Koska lasin tilavuus pienenee poltossa noin 30% mittasin lasia hieman ylimaaraista.

Testi 1:n laitoin lasia lopulta o,48kg.
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Taytettyani kaikki muotit lasilla ladoin ne kaikki samaan polttoon (Kuva 19). Kaikki muut muotit taytin
valkoraidallisella kirkkaalla lasilla, paitsi Testi 2:n puumuottiin halusin sulattaa mustia ja valkoisia
filigraanipuikkoja. Filigraanipuikot eivdt kokonaisina olisi mitenkddn mahtuneet muotin sisalle, joten
asetin muotin paalle keraamisen kukkaruukun ja asetin puikot siihen. Lasin sulaessa se valuisi ruukun
pohjan reidsta muottiin. Uunin pohjalle laitoin uunilevyn suikaleita, jotta lammin ilma kiertaisi uunissa
tasaisesti ja turvatakseni uunilevyn, jotka joskus vahingoittuvat poltossa muotista poistuvan kosteuden
tai lilan suurien lampdétilaerojen vuoksi. Tuin muotit kauttaaltaan tiililla, jotta ne pysyisivat paikoillaan
my6s mahdollisesti polton aikana halkeillessaan ja jotta uuni jadhtyisi polton jalkeen tasaisemmin
tiilien varatessa lampo6a. Kaksiosaisten muottien paalle asettelin painoksi tiilid. Polton aikana lasin

sulaessa muotin yldosa painuu paikalleen painon ansiosta (Testit 3 & 4, Kuva 19)

Uuniohjelmaksi valitsin ohjelman, jota Johanna Vadisanen oli kayttanyt opinnaytetydssaan (Taulukko 3,
s. 27). Vaikka minun esineeni olivat paljon pienempia kuin Vaisasen uunivalu, niissa oli enemman pienia
muotoja, joihin lasin on hankala sulaa ja toivoin pitkan haudutuksen auttavan lasia sulamaan niihin.
Koska mallineeni ja muottini olivat niin pienia, jouduin myds kayttamaan niihin pienta lasimurskaa.
Halusin testata myds, etta auttaisiko pitka haudutus ja korkea huippulampétila pieniakin kuplia
nousemaan lasista ja saisinko nadin esineista kirkkaampia, kuin pienesta murskasta sulatetut yleensa
ovat. Muunsin siis Johanna Vadisasen opinndytetyon uuniohjelmaa ottaen huomioon kaytettavan lasin
jaahdytyslampaétilat ja kaytdssani olevan uunin ohjauskeskuksen. Ohjauskeskuksessa ei ollut tarpeeksi
ohjelmointi tilaa kaikille jadhdytysvaiheille, joten tein viimeisesta jadhdytysvaiheessa erittdin hitaan,

jotta se korvaisi puuttuvan vaiheen.

:

Testi 1:n muott Tes ; : Tesﬁ'z‘.‘z:ﬁmuot

Kuva 19 Lasilla taytetyt muotit uunissa
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Uuniohjelma (sovellettu Johanna Vaisasen opinnaytetyosta)

Uunivalut

Uuni 4

Taulukko 3
6h 250 C
3h 3omin | 490C
1h 3omin | 490C haudutus
1h 845C
7h 845 C haudutus
1h 490C
7h 490 C haudutus
gh 380TC
4h 380 C haudutus
end

Polton jalkeen tyhjensin uunin ja irrotin valut kipsimuoteistaan. Kipsi kannattaa irrottaa varovasti
tarvittaessa vasaraa ja talttaa apuna kayttaen. Jos muotin kastelee, se pehmentaa kipsia
huomattavasti ja se lahtee irti hellavaraisemmin. Melkein kaikissa testeissa oli ongelmana se, ettad olin
arvioinut ylimaaraisen lasin maaran liian alhaiseksi. Kaikissa muissa paitsi Testi 3:ssa oli liian vahan
lasia. Useimmissa muoteissa lasia oli padssyt sulamaan ilma-aukkoihin, mutta olin laittanut ne
paikkoihin, josta ne oli helppo hioa pois. Pitkasta haudutuksesta huolimatta lasiin oli jaanyt aika paljon
ilmakuplia jokaisessa testissa. Viimeistelin uunivalut hiomalla ne timanttiplaanalla. Testi 4:n my0s

kiillotin.

Testi 1: (Kuva 20 5s.29) Tassa esineessa tavoitteena oli koettaa, kuinka hyvin lasi sulaa ohuisiin
reunoihin asti, jos lasin valaa esineen pohjasta. Lopputuloksena oli melko ropeldiset reunat, eli lasi ei
sula kovin hyvin ndin ohuisiin kohtiin. Esineen pohja oli my6s jaanyt ontoksi liian vahaisen lasin takia.

Luulen, etta tallainen kappale onnistuisi paremmin kaksiosaisella muotilla.

Testi 2: (Kuva 21 5.29) Tassa halusin testata, miten hyvin lasi sulaisi monimutkaisiin erisuuntaisiin
onkaloihin eli puun oksiin. Kipsia valaessa tuli kuitenkin ongelmia ja puu lahti liikkeelle ja osui
tukiverkkoon. Epailin muottiin jadneen niin paljon vahaa ilma-aukkoihin, jotka jdivat muotin uumeniin,
ettei puusta tulisi kokonaista. Tein hirvenkallon puun tilalle, koska en uskonut sen onnistuvan lainkaan.

Kallossakin siis halusin testata lasin sulamista pienempiin onkaloihin.
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Lasi olikin sulanut hyvin kaikkiin onkaloihin paitsi hirven sarven kahteen piikkiin ja sen etuosaan. En
ollut tajunnut laittaa tarpeeksi ilma-aukkoja hirven kallo-osaan ja sen takapuolella on selkeasti alueita,
joihin ilma on jaanyt jumiin, eika lasi ole siksi paassyt tayttamaan muottia kokonaan. Jos olisin laittanut
kaksi ilma-aukkoa hirven “leukaan” ja ainakin yhden sen ylaotsan taakse olisi muotti varmasti tayttynyt
paremmin. Yllatyksekseni lasi oli sulanut my&s puun muotin kaikkiin oksiin, vaikka vain kaksi oksien
ilma-aukoista oli sailynyt nakyvissa. Musta lasi oli my6s valkoiseen sekoittuessaan muuttunut siniseksi.
Filigraanipuikot olivat sulaessaan luoneet esineeseen mielenkiintoisen marmorimaisen kuvioinnin.
Lasia oli kuitenkin ainakin puolet liilan vahan, joten luulen ettd vahaa oli viela muotissa, kun mittasin
sen tilavuutta, mutta se oli padssyt palamaan poltossa pois ja sallinut lasin sulaa kaikkiin oksiin. Muotin
halkeillessa poltossa, puun oksien valiin oli tullut lasista valuvirheitd sen paastessa valumaan
halkeamiin. Valuvirheet olivat aika paksuja, joten en saanut niita poistettua, koska Lasisirkuksen
kasikarivertimeen ei ollut tarpeeksi isoja timanttiteria. Uunivaluissa kannattaa siis myos ottaa

huomioon, kuinka saa mahdolliset valuvirheet poistettua hankalista paikoista.

Testi 3: (Kuva 22 5.30) Tein pienen lautasen testatakseni 2-osaista muottia, joka maarittaisi esineen
joka puolelta. Tama testi oli ainut, jossa oli tarpeeksi lasia kenties siksi, koska mittasin muotin
tilavuuden vedelld, kun muotti oli paassyt jos hieman kuivahtamaan. Se luultavasti imi itseensa
nopeammin vettd, kuin toiset muotit ja siksi lukemasta tuli suurempi. Kaksiosaisen muotin
mittaaminen oli myos aika hankalaa, koska kun kannen asettaa paikalleen ei tietenkdan voi nahdg,
onko muotti tayttynyt hyvin vedella. Laitoin vetta hieman ylimaaraista niin, etta sita tulvi pois osien
valista laittaessani ylaosaa paikalleen. Nain tiesin muotissa olevan kenties hieman liikaakin vetta osien
valissa. Ainut ongelma taman kappaleen kanssa oli se, ettd poltossa sen pdalle asettamani tiilet olivat
liian kevyita, eivatka painaneet yldosaa kunnolla paikalleen. Siksi kappaleen reunat ovat jaaneet

epasiisteiksi.

Testi 4: (Kuva 23 s.30) Halusin koettaa tehda 2-osaisen muotin, jossa jaisi kuitenkin lasipinta-alaa
paljaaksi. Kun taytin tatd muottia lasilla, tajusin kuitenkin, etta olin suunnitellut muotin huonosti.
Muotin seinamat olisivat saaneet olla korkeammat, niin ettd enemman lasia olisi mahtunut sisaan.
Korkeammat seinamat olisivat myos tukeneet yldosaa ja auttaneet sita laskeutumaan oikein. Yldosa oli
my®&s huono, koska sen paalle oli vaikea asetella painoa, jotta se poltossa painuisi paikalleen. Se olisi
mieluummin kannattanut tehda samankaltaiseksi kuin Testi 3:n ylaosa, jolloin painoa olisi voinut
helpommin asetella sen paalle. Koska muotti oli huonosti suunniteltu ja painot liian kevyit3, se ei
toiminut poltossa. Yldosaa tukevat kappaleet olivat luiskahtaneet vinoon, eika se ollut paassyt

laskeutumaan paikalleen.
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Kuva 20 Viimeistelty Testi1

Kuva 21 Viimestellyt Testi 2:t
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Kuva 22 Viimeistelty Testi 3.

Kuva 23 Viimeistelty Testi 4.
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4 SUUREMMAT MALLIKAPPALEET

4.1 Ideointi ja tavoitteet

Lopulliseen tasosulatukseen hain inspiraatiota luonnostelemalla (Kuvat 24; 25-26 5.32) erilaisia ideoita,
joita tuli mieleen miettiessa kaytdssani olevia materiaaleja. Minua kiehtoi erityisesti filigraanipuikkojen
kayttaminen sulatuksissa, koska muut talla hetkelld kaytdssa olevat lasit olivat filigraani maljoja ja
sekavarista jatepinttig, joista tulee melko levottomia ja hallitsemattomia sulatuksia. Tasoon
sulattaessa onkin ehka parempi kerata esimerkiksi viallisia tuotteita, jokin valmis idea mielessa.
Roskalavalta otettua sekavarista tai kirkasta jatepinttia on mielestani mukavampi kdyttdaa pohjana
jollekin visuaalisemmalle sulatusidealle, koska itsekseen sulatettuna ne eivat ole esteettisesti kovin

miellyttavia. Koska olin saanut sulatettua jo ohuita levyja tasoon sulattamalla, nyt oli tavoitteena

suurempi, kolmen sentin paksuinen levy.

Kuva 24 Luonnos 1 filigraanisulatus
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Uunivaluissa tavoitteenani oli tehda viela yksi kaksiosainen muotti ja yksi yksiosainen muotti. Lahdin
luonnostelemaan erilaisia muotoja ja ideoita, joita paahani tuli luultavasti hieman pohjaten
aikaisempiin luonnoksiini opinnaytetyon aikana (Kuva 14 s.22). Ensimmaiseksi innostuin kovasti
spiraalimaisesta muodosta, jollaista olisi vaikea saada aikaan lasista muilla keinoin. Tarkemmin
mietittyani, spiraalia voisi olla hankala saada aikaan myds talla tekniikalla, mutta olin jo innostunut
ajatuksesta niin paljon, etta halusin edes yrittaa. Toinen muoto, josta innostuin, oli paljon
yksinkertaisempi, mutta sekin oli hyva esimerkkimuoto tekniikkaa ajatellen. Mielestani molemmat
muodot olisi hyvin hankala luoda muilla keinoin lasista, kuin uvunivaluilla, ja siksi ne sopivat tahan
testiin hyvin. Tavoitteena uunivaluissa oli suunnitella toimiva muotti ja saada talla kertaa lasin maara
oikein. Yksinkertaisempaan kappaleeseen tahtoisin myds saada sulatettua mahdollisimman kirkasta ja

kuplatonta lasia.

4.2 Tasosulatus

Luonnoksieni pohjalta paadyin tekemaan lopullisen tasosulatuksen mustista ja valkoisista
filigraanipuikoista ja vihertavasta pintista, jota oli paljon saatavilla, silla Lasikomppanian vunin kanssa
oli ongelmia ja se tuotti seurauksena vaaleanvihreaa lasia. Ensin halusin kayttaa sulatuksessa melkein
kokonaan filigraanipuikkoja, mutta niita olisi tarvittu todella suuri maara kolmen sentin paksuiseen ja
yhden metrin pituisen sulatuksen tekemiseen. Sitten sain idean, etta puikothan saattaisivat sulaa
mielenkiintoisesti kiemuralle, jos ne sulattaisi lasimurskan paalle. Nain en tarvinnut yhta suurta maaraa
puikkoja, mika nopeutti tydskentelyani paljon.

Laskin suorakulmioiden tilavuuden ja tarvittavan lasin maaran, kuten aikaisemmissa sulatuksissa.
Pestessani vihertdvaa pinttid, huomasin etta sen sisdlla on paljon suuria ilmakuplia. Ajattelin, etta pitka
haudutus kuitenkin saisi ne nousemaan pintaan ja kuplat tekisivat puikkojen kanssa lisaa
mielenkiintoisia kuvioita. Toinen vaihtoehto olisi ollut kdyttaa pienempaa murskaa, jonka sisalla ei
ollut niin paljon ilmakuplia. Henkilokohtaisesta mieltymyksesta valitsin kuitenkin kayttavani isompaa
murskaa, koska mielestani se nayttaisi paremmalta lopputuloksessa. Silta varalta etteivat kuplat ehtisi
nousta sulatuksesta pois, halusin tehda myos pienemman laatan, jossa kayttaisin pienempaa murskaa
ja nakisin, etta se sulaa kunnolla. Filigraanipuikot alkoivat kuitenkin olla lopussa, joten tahan
pienempaan laattaan yritin keksia jotain muuta kokeiltavaa. Juuri talla hetkella roskalavalla ei ollut
paljon mitaan muuta kuin kirkasta lasimurskaa, joten paatin testata, kuinka hyvin kirkaslasi ja vihertava
lasi erottuisivat toisistaan talla tavalla sulatettuna. Laitoin pohjalle valkoraidallista kirkasta murskaa ja

paalle muutaman vihertavan lasinpalasen. (Kuva 27 s.34)
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Kuva 27 Viimeinen sulatus lastattuna uuniin

Ohjelmoin polton samalla ohjelmalla kuin viimeisimmankin, mutta laskin huippulampétilaa
kymmenella asteella estadkseni kristalloitumista. Lisaksi lisasin hautumisaikaa ja hidastin jaahdytysta
aika paljon, koska kyse oli niin paljon paksummista sulatuksista.(Taulukko 4)

Tasosulatusohjelma 3

Uuni1

Taulukko 4

3h 490C

3h 490 C haudutus
2h 840TC

8h 840 C haudutus
3omin | 490C

8h 490 C haudutus
1h 380C

3h 380 C haudutus
1h 200C

2h 200 C haudutus
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Polton tulokset olivat melko onnistuneet. Kuplat eivat olleet nousseet kokonaan pois
filigraanisulatuksesta, mutta muuten puikot olivat sulaneet todella hienosti ja levyn reunat olivat
todella siistit. Pintin palaset olivat olleet niin isoja, etta taman sulatuksen pinta aaltoili hieman, koska
palaset eivat olleet ehtineet sulaa aivan tasoksi. Toisen sulatuksen pinta oli kuitenkin todella silea ja
tasainen. Olin asetellut toiseen sulatukseen yhden vihreaa pinttia olevan kappaleen huonosti, ja se oli
aiheuttanut tahankin sulatukseen kuplia, mutta vain yhteen kohtaan. Muuten sulatuksessa ei ollut kuin
pienid ilmakuplia, jotka kuuluvat asiaan pinttia sulatettaessa. Lasin uuniin asettelulla on suuri vaikutus
lopputulokseen. Reunat sain naissa sulatuksissa niin siisteiksi, koska asettelin lasin kauemmas
reunoista niin, etta se vasta sulaessaan valuu koskettamaan niita. Vihredssa pintissa oli niin paljon
suuria ilmakuplia, etta niiden pintaan sulattaminen vaatisi varmasti todella pitkan haudutuksen.
Tallaista pinttid ei kannata siis tietoisesti kayttaa jos haluaa pinnasta siledn. Toisessa sulatuksessa
vihreaa pinttia ei oikeastaan erota kirkkaasta, valkoraidallisesta pintista. Jos katsoo hyvassa

valaistuksessa tarkasti, eron kylla ndkee, mutta se on hyvin pieni. (Kuvat 28 5.36; 29 5.37)
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Kuva 28 Filigraanis
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-vihredlasi testi

Kuva 29 Kirkas
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4.3 Uunivalu
4.3.1 Yksiosainen muotti

Yksiosaisessa uunivalumuotissa halusin koettaa tallaista yksinkertaista muotoa, joka valettaisiin
pohjasta (Kuva 30). Kaikki muut pinnat olisivat muotin maarittamat. Kuitenkin kipsia valaessa
ongelmaksi tuli muotin suuri koko ja se, etta minulla ei ollut tarpeeksi isoja ja tukevia rajoittimia. Kipsin
valaminen epaonnistui rajoittimien takia ja paljon kipsia meni hukkaan. En uskaltanut ottaa riskia, etta
toinen suuri lasti kipsida menisi hukkaan, vaan paatin muuttaa mallinetta hieman ja muuttaa muotin

vaakatasoon niin, etta lopullisesta esineesta pitaisi hioa ja kiillottaa yksi taso.

Tein mallineen sivuista siis taysin tasaiset, niin etta toisen sivun voisi hioa myohemmin plaanalla.
Sitten tein mallineelle punavahasta lisaosan, jotta muottiin saisi lastattua tarpeeksi lasimurskaa (Vaihe
1, Kuva 31 5.39). Asettelin ja tuin rajoittimet kuten aikaisemminkin ja valoin kipsin mallineen paalle.
Kipsin ollessa viela juoksevaa yritin kasitella mallineen sisakaareen kaiverretut naamakuviot
siveltimella, niin ettei sinne jaisi iimakuplia. Kipsin kovetuttua tama malline oli helppo héyryttaa ulos,
koska se oli niin avonainen, etta hoyry paasi helposti sulattamaan vahaa. Muotin ollessa markana
taytin sen vedella lisdosan rajaan asti ja sain sen tilavuudeksi 572 grammaa vetta. Laskin tarvittavan
lasin maaraksi n. 1,5 kg lasia. Koska olin aikaisemmin laittanut ylimaaraista lasia liian vahan, laitoin sita
nyt varmuuden vuoksi o,5 kg ylimaaraista eli yhteensa laitoin muottiin 2 kg lasia. Kun muotti oli
kuivunut, taytin sen ensin keskikokoisella lasimurskalla, jotta lasi sulaisi varmasti kaiverrettujen
kuvioiden ymparille hyvin. Loput lasista laitoin mahdollisimman suurta lasimurskaa, koska halusin

esineeseen mahdollisimman vahan kuplia (Vaihe 2, Kuva 31 5.39). Seuraavaksi oli aika polttaa muotti.

Kuva 30 Luonnoksia ja alkuperdinen valusuunnitelma seka mallineen lisdosa
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Kuva 31 Uunivaluprosessi. Yksiosainen muotti.
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4.3.2 Kaksiosainen muotti

Kaksiosaisella muotilla yritin toteuttaa spiraali-ideaani (Vaihe 1, Kuva 33 s.42). Olin alusta asti
epadilevdinen taman muodon suhteen, koska lasin pitaisi sulaessaan nousta ikaan kuin ylamakeen.
Toivoin kuitenkin, ettda kun muottiin laittaa tarpeeksi ilmareikia, ylhaalta valuvan lasin paino saisi lasin
tyontymaan muotin hankalan kohdan ylitse. Valukanavien tekeminen olisi voinut ratkaista ongelman,
mutta koska muoto oli niin monimutkainen valukanavien ja niiden jalkien poistaminen olisi mielestani

ollut liian vaikeaa kayttossani olevilla valineilla, paatin koettaa ideaani ilman valukanavia (Kuva 32

S.41).

Saatuani mallineen valmiiksi asetin sen savilevyn paalle ja muotoilin saven niin, etta spiraalin alaosa
upposi siihen hieman. Muotoilin savesta myos lopullisen muotin yldosaan tulevan lisdosan ja
valuaukon, jonka kautta lasi sitten valuu muottiin. Asetin rajoittimet, tiivistin ne savella ja valoin sitten
muotin ensimmaisen puolikkaan samalla kaavalla kuin aiemminkin. Kun se oli kovettunut, irrotin saven
muotista, viimeistelin ja hioin hienolla vesihiomapaperilla saveen kosketuksissa olleen alueen
paastavaksi, jotta pystyin valamaan sen paalle muotin toisen osan. Suunnittelin, etta tallaisessa
kaksiosaisessa muotissa voisin tdyttda sen ennen polttoa hienolla lasimurskalla, jolloin lasi
toivottavasti ehtisi valua muotin joka kolkkaan. Ennen toisen puolen valamista, tein ja kiinnitin
mallineeseen punavahaiset ilmareiat ja muotoilin uudelleen savesta valuaukon. Asetin vudelleen

rajoittimet muotinpuolikkaan ymparille ja tiivistin ne savella. (Vaihe 2-3, Kuva 33 5.42)

Muotin kuivuttua taytin ensin isomman muotin puoliskon pienella lasimurskalla (Vaihe 4, Kuva 33 s.42).
Sain tarvittavan lasin maaraksi 1,55kg ja laitoin siihen vield o,35kg ylimaaraista lasia eli yhteensa
lastasin muottiin 1,9kg lasimurskaa. Muottia piti heiluttaa ja tarisyttaa aika paljon, etta murskan sai
valumaan mahdollisimman tiiviisti muottiin sisalle. Kun muotinpuolikkaaseen ei mahtunut enaa
murskaa, asetin muotin toisen puolikkaan paikoilleen ja kiedoin sen pakkausmuovilla tukevasti
paikalleen (Vaihe 5, Kuva 33. s.42). Keinuttelin ja tarisytin muottia lisaten samalla mursketta muotin
ylaosan valuaukosta niin kauan, etta muotiin ei enaa mahtunut lisaa murskaa. Loput lasimurskasta

lastasin valuaukon suulle ja keraamiseen ruukkuun, jonka asetin uunissa muotin paalle (Vaihe 6, Kuva

33 5.42).
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Kuva 32 Valukanavat.
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Vaihe 6 -

Kuva 33 Uunivaluprosessi. Kaksiosainen muotti.
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4.3.3 Poltto ja sen tulokset

Lastasin molemmat muotit uuniin ja tuin ne joka puolelta painavilla tiililla. Kaksiosaisen muotin
molemmille kyljille yritin laittaa mahdollisimman paljon painavia tiilia silla asetin sen uuniin niin, etta
muotinpuolikkaiden saumakohta oli pystysuunnassa. Pakkausmuovin, jolla olin sitonut
muotinpuolikkaat yhteen, poistin kun kaikki tiilet olivat paikoillaan. Leikkasin muovin ja liu’utin sen
varovasti pois tiilien ja muotin valista. Tarkistin vatupassilla, ettd yksiosainenmuotti oli tasossa, jotta
lasi ei sulaisi muottiin toispuoleisesti. Ohjelmoin uunin muuten samalla ohjelmalla kuin aikaisemmin,
mutta pidensin haudutusaikaa huippulampaétilassa kahdella tunnilla, koska halusin varmistaa, etta
kaikki lasi ehtisi sulaa spiraaliin sisélle (Taulukko 5). Pidemman haudutuksen toivoin myds auttavan

kuplia nousemaan yksiosaisessa muotissa pinnalle.

Uuniohjelma
Uunivalut
Uunig
Taulukko 5

6h 250 C

th3omin | 490TC

1h 30min 490 C haudutus

1h 845C

gh 845 C haudutus
1h 490C

7h 490 C haudutus
gh-380C

4h 380 C haudutus

end
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Tulokset eivat olleet toivottuja varsinkaan kaksiosaisen muotin kohdalla (Kuva 34 s.45). Juuri niin kuin
arvelinkin, lasi ei pystynyt nousemaan muotissa ylamakeen, vaikka yritin tehda muottiin paljon
ilmareikia. Tama muoto olisi tarvinnut valukanavia, jotta lasi olisi pystynyt sulamaan koko muottiin.
Nyt se ei ollut sulanut alkua pidemmalle ja lasi oli valunut yli muotista ja tarttunut rajoittimiin, joiden
varaan asetin kukkaruukun. Onneksi tukitiilet olivat kuitenkin estaneet lasia leviamasta vuniin. Muotin
sisalla oleva lasimurska ei mydskaan ollut sulanut kovin paljoa, mika sai minut miettimaan, etta muotti

saattoi myos olla liian paksu tai poltto liilan nopea ndin monimutkaiselle esineelle.

Yksiosainen muotti oli toiminut muuten hyvin, mutta olin taas arvioinut ylimdaraisen lasin tarpeen
vadrin talla kertaa liian suureksi (Vaiheet 3-5, Kuva 31 5.42). Lasi oli myds kuplaisempaa kuin olin
toivonut sen olevan isoa lasimurskaa kdytettdessa.(Kuva 35 s.45) Kuplat ovat esteettinen haitta
varsinkin kun jouduin muuttamaan tata esinetta sellaiseksi josta hion ja kiillotan yhden sivun. Hiomis-
ja kiillotusprosessissa pintaan jaavat kuplat nayttavat rumilta ja vaikeuttavat pinnan kiillottamista,
koska niihin jaa pois hioutuvaa lasia sisalle, minka vaikutuksesta kuplien ymparille syntyy usein
naarmuja. Kuplat kuuluvat kuitenkin uunivalutekniikkaan; aina kun sulattaa murskaa, tuntuu lasiin

jaavan valttamatta jonkin verran kuplia.
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Kuva 35 Yksiosaisen muotin viimeistelty testikappale.
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4.4 Tyoohjeet

Kirjoitin yhteistyokumppanilleni Lasisirkukselle opinnaytetyoprojektistani tydohjeet (Liite 4), joiden
avulla he voivat toistaa projektissani tutkimiani tekniikoita. Yhteistyokumppanin kanssa sovittiin
tyoohjeissa tarkeimmiksi asioiksi olevan uuniohjelmat, sellaisessa muodossa kuin ne paikan paalla
oleviin ohjauskeskuksiin tulee syottag, ja yleisohjeet kayttamieni tekniikoiden kayttoon. Laitoin
mukaan my0s sellaista ylimdaraista tietoa, jonka olin oppinut projektissa tekemistani virheistd, jotta he

voisivat valttaa tekemasta samoja virheita.

Tahan mennessa yhteistyokumppanini on lukenut ohjeet |dpi ja todennut ymmartavansa ne ja sanonut
pystyvansa toteuttamaan tekniikoilla esineita ilman minun apuani. Tyoohjeet tulevat testatuksi
kdytannossa kevadn 2014 aikana Alma Jantusen kayttaessa vahavalutekniikkaa hanen valmistaessaan
taideteoksia kesan 2014 nayttelyyn. Tassa vaiheessa minulla on viela mahdollisuus olla mukana ja

parantaa ohjeita mikali tarpeellista, koska tyoharjoitteluni Lasisirkuksessa jatkuu viela.
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5 POHDINTA

Tutkimusprojektissani oli paljon vastoinkaymisia, eika suurin osa suunnitelluista testeista onnistunut
taydellisesti. Tein kuitenkin paljon erilaisia virheitd, joiden kautta itse opin koko ajan lisag, erityisesti
vahavalujen kohdalla. Esimerkiksi vahan tyostaminen mallineiksi oli paljon hitaampaa kuin olin
projektin alussa arvioinut ja se hidastutti valumuottien tekemista paljon. Oli my&s hankala arvioida
vahavalumuotteihin tarvittavien ilma-aukkojen maaraa, kun ei ollut koskaan ennen tehnyt tallaisia
valuja. Olin aina ollut luottavainen omiin kykyihini onnistua asioissa, joita en ole ennen tehnyt, kunhan
minulla on kaytdssani hyvat ohjeet ja tarpeeksi tietoa. Nama vastoinkaymiset yllattivat siis minut
hieman, koska olin lukenut vahavalutekniikasta paljon ja luulin ymmartavani sen hyvin. Minulle on
opiskeluaikana kehittynyt myds mielestani vahva osaaminen kipsimuottien tekemisessd, joten lahdin
toteuttamaan niita luottavaisin mielin. Kuitenkin uusien valineiden kanssa ja uusissa tiloissa

tyoskennellessa ongelmia ilmeni yllattavan paljon.

Jouduin siis oppimaan, etta vaikka olisin valmistautunut mielestani hyvin ja minulla olisi taitoa
toteuttaa asiat, jotkut asiat taytyy silti oppia erehdysten kautta, eika kaikkea osaa aina ottaa
huomioon. Olen kuitenkin tyytyvainen ongelmienratkaisukykyyni ja siihen, etta sitkeasti jatkoin
projektin tekemista vaikka itsetuntoni horjuikin hieman niin monien odottamattomien ongelmien
edessa. Vaikeudet kuitenkin hidastuttivat tyoskentelyani niin, etten pysynyt aivan suunnitellussa
aikataulussa. Varsinkin raportin kirjoittamisen aloittaminen viivastyi paljon suunnitellusta

keskittymiseni suuntautuessa vahamallineiden toteuttamiseen ja kipsimuottien tekemiseen.

Opinndytetydaiheeni oli mielestani hyvin rajattu. Vahavalutestikappaleiden maara olisi voinut olla
pienempi, jolloin jokaiselle testille olisi ollut enemman aikaa ja ne olisivat saattaneet onnistua
paremmin. Nyt opin virheiden kautta mielestani enemman tekniikasta ja mallineista, kuin jos olisin
keskittynyt vain yhteen tai kahteen erilaiseen muotoon. Yhteistyokumppanillani oli mys mahdollisuus
nahda monia erilaisia valumuottivaihtoehtoja ja niiden aiheuttamia ongelmia. Koska
opinndytetydssani pyrittiin tutkimaan jatemateriaalia ja uunien toimintaa, eika taydellisiin tuotteisiin

tai teoksiin, testikappaleiden virheet eivat mielestani haittaa.

Jos tekisin jotain toisin, toivoisin lisaa aikaa projektin toteuttamiseen. Projektissa oli tiukka aikataulu
padasiassa sen takia, etten ollut osannut ottaa huomioon punavahan tydstamiseen kuluvaa aikaa. Se,
etta mallineiden muovaamiseen kului niin paljon aikaa, aiheutti projektiin pienta hataisyytta, joka vei
keskittymista esimerkiksi muottien suunnittelemisesta. Kun tajusin punavahan tyéstamisen

vaikeuden, olisin tietysti voinut vahentaa testikappaleiden maaraa tai jattaa suuremmat testikappaleet
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pois projektista. Halusin kuitenkin kokeilla kaikkia ndita erilaisia muotoja ja muotteja, joten yritin pysya

suunnitelmassa ja aikataulussa.

5.1 Yhteistyokumppanin palaute

Hyva puoli tassa projektissa oli, etta pystyin keskustelemaan eteen tulevista ongelmista
yhteistydkumppanini kanssa usein jopa reaaliajassa ja joitakin ongelmia ratkoimme yhdessa. Nain
yhteistyokumppanikin naki koko prosessin ja ymmarsi sita viela syvemmin, kuin mita heille
tekemissani ohjeissa olisin pystynyt ilmaisemaan. Vaikka minulla oli ongelmia uunivalujen
onnistumisen kanssa, luulen, etta siita oli tassa projektissa enemman hyotya, kuin jos olisin osannut
ottaa kaiken huomioon ja onnistunut taydellisesti. Talla tavalla mina itse opin todella paljon
vahavalutekniikasta ja myos yhteistyokumppanini naki paljon esimerkkeja ongelmista, joita tekniikan

kanssa ilmenee. Sainkin hanelta hyvaa palautetta ja han oli tyytyvdinen projektini tuloksiin.

“Paula Paakkdsen tyoskentely Lasisirkuksessa on johtanut hyviin tuloksiin.

Suunnitteluvaiheessa kavimme lapi ideoita jatelasin kayttoon sulatuksissa. Téiden kohteiksi
valikoituivat uniikkitoiden erilaiset muodot, kuten tasaisen paksun levyn valmistaminen jatepaloista ja
muottiin sulattaminen kasitellysta murusta.

Kokeilujen ja opinndytetyon tuloksena ovat selkedt, juuri Lasisirkuksen tarpeisiin suunnitellut ohjeet
kahden erityyppisen sulatustyon tekemiseen. Ohjeet on yhdessa kayty lapi ja todettu kaikkien
vaiheiden tulevan niiden avulla niin selkeiksi, etta ilman Paulan opastustakin asiat syntyvat taman

tutkimustyon tuloksena.

Selkeiden ohjeiden lisaksi Paula on tutkinut uunien [ampatilat, korjannut vanhat uunit parempaan
kuntoon ja tuonut kayttoomme paljon meille tuntemattomia materiaaleja ja tyotapoja, jotka auttavat
sulatustoiden onnistumisessa.

On ollut hyodyllista nahda tyonkulku ja ajan kaytto alusta loppuun eri tyyppisissa toissa. Yllattavia
asioita ovat olleet jatemateriaalin kdyton tuomat ongelmat materiaalin puhtaudessa ja sen kasittelyyn
kuluva aika.

Lopputuloksiin olen ollut tyytyvainen ja tasta on hyva jatkaa.”

25.3.2014

Alma Jantunen
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Yhteistyokumppanin kanssa tehty opinnayteprojekti oli mielestani erittain hyva kokemus. Se, etta olin
tekemassa testeja jollekin itseni ja koulun ulkopuoliselle taholle, toi projektille enemman tarkoitusta ja
minulle enemman motivaatiota tyohon. Se asetti myos hieman enemman paineita projektin
onnistumiselle, mika oli kylla myds hyva asia, koska tydelamassakin joutuu kohtaamaan tallaisia

paineita.

Opin mielestani projektin aikana todella paljon ja tulen tulevaisuudessakin varmasti hyédyntamaan
oppimiani tietoja, vaikka mielenkiintoni suuntautuu enemman lasinpuhaltamiseen, kuin
uunitekniikoihin. Uskon projektistani olevan tulevaisuudessa hyotya myos yhteistydokumppanilleni.
Projektin tuloksina syntyneita kappaleita en ole suunnitellut myyvani, enka laittavani minnekaan esille,
osaksi sen takia, etta tulokset eivat olleet taysin onnistuneita. Innostuimme kuitenkin
yhteistydkumppanini kanssa uunivalutekniikasta sen verran paljon, etta osallistumme tana kevaana
Fiskarsin Ruukissa jarjestettavaan Rajapinnat-nayttelyyn, jonne teemme tydparina teoksia
uunivalutekniikalla. Tyoelama Iahtoisesta opinnaytetydsta on siis ollut uralleni jo nyt paljon hyotya ja

sen aikana syntyneet verkostot ovat erittdin positiivinen asia.
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LITTEET
LITE 2 Glasmaspec
GLASMA AB
Specification of glass properties
BATCH TYPE No: 48C
Definition by EU-directive : Crystalline/Kristall

The raw material is supplied as pelletized batch.

Major Components:

BaBthers

Ca0
K20

Calculated Physical Properties : Viscosity as log n (dPas). (Glafo)

logn=2 at 1394 10 °C
logn=5 at 8586

Transformation Temperature Tg = 490 +5°C (log n=13) (Glafo)

Thermal Expansion @300+ = 9,95%10° +02 K"

Density =2,58 10,01 kg/dm’ (Appen)
Refractive Index np2o = 1,522 +0,005 (Appen)
Recommended Melting Range 1300-1400 °C

Recommended Annealing Temperature 500 +5 °C

Chemical Properties : Hydrolytic Resistance ISO719 = 0,7 ml 0,IN HCI /g glass (Glafo)

| is offici rtificat I 1:2 and | 4
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Annealing curve for GLASMA No 48

A B C Time
Caleulation of annealing data made by Glafo Sweden
T 1=490°C and T 2 = 380°C
Rates und times for different glass thicknesses
_Thickness  Stage A Stage B Stage € Approx.
cm b:min *C/min _ “C/h “C/min  total time '
2 0083 1135 [150 1 258
- 23 0120 10,69 S 6,7 L 3h |
4. 0149 1039 233 7375 | 8§h
< %17 Jo25 149 | 240 | idh
6 102:45 0173 104 [ 167 | 17h
8§ 10341 0,097 5.8 0,94 29h
10 04:37 0,062 3,7 0,60 43 h |
I 125 105:47 0,040 24 0,38 66 h
15 106:57 0,028 17 | 027 | ddays |
20 10917 [0,016 09 [ 015 | 7days |
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Tyoohjeet

Jatelasin kayttomahdollisuudet lasin uunitekniikoissa

7.4.2014

Naissa tydohjeissa kerrotaan lyhyesti kuinka Paula Padkkonen kaytti jatelasia opinnaytetydprojektissaan
Lasisirkuksessa kevaalla 2014. Ohjeet ovat tarkoitettu yhteistydkumppanin kayttdéon, jotta he voivat
tulevaisuudessa hyédyntaa opinndytetydprojektissa opittuja asioita.
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TYOOHJEET

Tyoohjeissa on tiivistettyna kaikki tarkeimmat asiat, joita opin kdyttamistani tekniikoista
opinndytetyoprojektini aikana.

Pintin kasittely

Ensimmaiseksi kannattaa kerata materiaalit sulatukseen ja kasitella se kayttotarkoituksen mukaiseksi.
Jos on tarvetta murskata lasia pienemmaksi, se kannattaa tehda ennen lasin pesemista.

Lasiin paasseet epapuhtaudet huonontavat valmiin lasiesineen laatua ja ulkonakéa, joten sita
kasitellessa kannattaa yrittaa estaa vieraita aineita padsemasta lasin joukkoon. Siksi lasi kannattaa
murskata vasaralla sitkedan paperin valissa, silla ndin terasta ei padse lasin joukkoon. Paperin palaset
poistuvat hel[pommin pesun aikana ja paperi myos palaa poltossa jos sita jaa lasiin. Murskaamisen
jalkeen lasi siiviloidaan haluttuihin karkeuksiin.

HUOM! Lasia murskatessa jasiiviloitaessa kayta hengitys- ja silmasuojaimia!

Kuva 36 Pintin siivildiminen



58 (67)

Kun lasi on siiviloity, se pestaan huuhtelemalla vedella. Astia taytetaan vedells, sekoitetaan lasia ja
odotetaan hieman, etta epapuhtaudet nousevat pintaan ja sitten vesi kaadetaan pois. Tama toistetaan
kunnes vesi on kirkasta ja puhdasta. Sellaiset epapuhtaudet, jotka eivat [ahde pesemalla poistetaan
kasin. Rautaa sisaltavia epapuhtauksia voi yrittaa poistaa magneetin avulla. Pesty lasi asetetaan
kuivamaan sanomalehtien paalle.

Tasosulatus

Ensimmaiseksi kannattaa huoltaa uunikalusto. Jos uunilevyjen tai rajoittimien suoja-aine on
halkeillut tai muuten huonossa kunnossa, se kannattaa uusia ja polttaa kiinni 250 C:n n.15min. Vanhan
uunisuojan saa poistettua pesemalla ja/tai hiomalla hienolla hiomapaperilla. Jos tahtoo, voi uunilevyn ja
lasin valiin laittaa my0s kaoliinivillalevya tai uunipaperia.

Tee seuraavaksi rajoittimista halutun kokoinen suorakulmio. Tue rajoittimet painavilla tiililla hyvin,
niin etteivat ne paase lilkkkumaan sulan lasin painosta. Laske tarvittavan lasin maara eli rajoittimien
sisaan jaavan tilan tilavuus: korkeus x leveys x syvyys= tilavuus. Kerro tilavuus luvulla 2,58, joka on
Glasma AB lasin tiheys. Muunna tilavuus cm3 -> dm3, jonka voi tassa tapauksessa ajatella vastaavan
kiloja; dm3=kg.

Esimerkki: 104cm x 28cm x 3cm = 8736cm3. Kerrotaan tilavuus tiheysluvulla; 8736cm?3 x 2,58 =
22538,88cm3. Muunnetaan kuutiodesimetreiksi; 22,538dm3. Esimerkki suorakulmion tekemiseen lasista

tarvitset siis pyOristettyna 22,6kg lasia.

,"T ‘¢

-

Kuva 37 Lasilla taytetty suorakulmio.

Mittaa tarvittava maara puhdasta, kuivaa lasia ja kaada se suorakulmion sisalle. Asettele lasi niin
ettd, se koskettaa rajoittimia mahdollisimman vahan. Vaikka lasi ei sula kiinni rajoittimiin, se tarttuu
niihin sen verran, ettei lasi sula tasaiseksi vaan valmiin lasilevyn reunat jadvat piikikkaiksi ja ropeldisiksi.
Jos sulatat kokonaisia esineita tai onttoja/kuperia lasin palasia, ota huomioon asettelussa, etta ilma
paasisi ulos, eika jaisi lasin sulaessa sen sisdan.



Kuva 38 Piikikkaita reunoja.

Seuraavaksi ohjelmoi poltto.

Uuniohjelma:
(104cm x 28cm x 3cm levy)
Uuni 1

3h-490TC

3h - 490 C haudutus
2h-840TC

8h - 840 C haudutus
1h-380T

3h - 380C haudutus
1h -200C

2h - 200 C haudutus
End
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Kuva 39 Valmis tasosulatus.

Jos tekee vield paksumpaa levya tai tietaa lasin sisaan jaavan kuplia, voi haudutusta huippulampétilassa
pidentaa. Nain varmistetaan lasin sulaminen tasaiseksi ja se ettd kuplat ehtivat nousta pintaan ja
puhjeta. Huomattavasti paksumpia levyja tehdessa kannattaa myos jadhdytysvaiheen haudutuksia
pidentaa.
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Uunivalu

ilma-aukot

Vahamalline, johon on kiinnitetty
vahasta tai muovipilleisti valmistetur
ilma-aukot.

]

Muotin valmistuksen jilkeen vaha

. sulatetaan tai poltetaan pois,
ilma-aukor P P

Muotei taytetazn fasimurskaila. Valmis lasicsine,

Kuva 4o Vahavalu (Kekaldinen, P 1992, 31)

Ensimmaisena tulee valmistaa malline. Mallineen voi valmistaa savesta tai kipsista, jos muoto on
paastava. Paastamattomat muodot on helpoin toteuttaa tekemalla malline punavahasta, jonka voi
sulattaa ulos muotista. Jo mallinetta tehdessa taytyy miettia, millaisella kipsimuotilla muodon voi

toteuttaa. Monimutkaiset muodot saattavat vaatia moniosaisen muotin. Kipsimuotti toistaa hyvin
tarkasti kaikki mallineen muodot ja pinnan rakenteen, tama kannattaa ottaa huomioon mallinetta

tehdessa.

Mallineeseen tulee aina tehda lisaosa ennen muotin valamista. Lasin tilavuus pienenee n. 30 % sen
sulaessa, minka vuoksi lisdosaa tarvitaan, jotta muottiin saadaan lastattua tarpeeksi lasimurskaa.
Ennen muotin valamista mallineen karkiin tulee myos kiinnittaa ilma-aukot, joista ilma paasee lasin
sulaessa ulos. Jos muotin sisalle jaa ilmataskuja, ne estavat lasia tayttamasta koko muottia. Jos

muodossa on kohtia, joissa lasin tulisi menna ylospain, taytyy muottiin tehda myos valukanavat.
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Kuva 41 Valukanavat. Lasi ei padse nousemaan muotissa ylospdin. Taman takia mallineeseen tulee

tehda valukanavat, joita pitkin lasi paasee valumaan kaikialle muottiin. (Vdisanen, J. s.50)

Mallineen materiaalista riippuen, se taytyy kasitella erotusaineella ennen kipsin valamista. Kipsi
taytyy kasitella seka mantysuopavaahdolla (mantysuopaa+tilkkavetta -> vaahdotetaan sienelld), etta
erotusaineella (6ljy+saippua “rasvalla”). Vahan voi halutessaan kasitellda mantysuopavaahdolla, joka
estda hieman vahaa imeytymista kipsiin.

Malline kiinnitetaan tukevasti paikalleen samoin kuin ilma-aukot, jotta ne eivat lahde liikkeelle
kipsia kaadettaessa. Sen jalkeen asetetaan paikalleen valutuet eli rajoittimet. Yleensa rajoittimina
kaytetaan vetta imemattomia puulevyja ja muovi tai metallilevyja. Rajoittimien on tarkeaa olla suorat,
niin etta ne ovat pdydan pintaa vasten mahdollisimman tiiviisti. Rajoittimet kiinnitetaan tukevasti
paikalleen puristimilla ja alustan ja rajoittimen valit tiivistetaan savella.

Kun rajoittimet ovat tukevasti paikallaan, lasketaan tarvittavan kipsiseoksen maara. Lasin
uunivalumuoteissa kaytetaan materiaalina useimmiten kipsia ja jotain muuta ainetta. Kipsi yksinaan
halkeilee liikaa poltettaessa, joten siihen lisataan jotakin muuta ainetta, kuten molokiittia tai kvartsia,
parantamaan muotin poltonkestoa. Uunivalumuoteille hyva sekoitussuhde on 1 osa kipsia, 1 osa muuta
ainetta. Muotteihin voi lisata myds esim. rautaverkkoa, lasikuitua, kalsinoitua muottimurskaa tai
vermikuliittia lisadmaan kestavyytta tai huokoisuutta.
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Kuva 42 Malline ja lisdosa Vahamalline+ilma-aukot Rajoittimet paikallaan  Hoyrytetty muotti

Esimerkki: Tassa esimerkissa muotti on ympyralierion muotoinen, joten aloitetaan laskemalla
rajoittimien sisdinen tilavuus; Tt x pohjaympyran sade? x korkeus. Esimerkiksi tassa ylla olevan kuvan
tapauksessa; 1 x 92 x 21cm = 5343,8cm3. 5345,8cm3 ~ 5,4dm3 ja tassa tapauksessa voimme ajatella etta

5,4dm3=5,4kg.

Kun tilavuus on laskettuy, siita lasketaan tarvittavien veden ja kuivien aineiden maarat. Veden
maara on kokonaistilavuudesta 70% eli se saadaan laskemalla 5,4kg x 0,7 =3,78 kg vetta. Kipsin ja
kvartsin maara saadaan kertomalla veden maara kipsiluvulla 1, 4. 3,78kg x 1,4 = 5,3 kg kuivia aineita.
Kuivista aineista laitetaan puolet kipsia ja puolet kvartsia; 2,65 kipsia ja 2,65 kvartsia.

Kaikki aineet mitataan valmiiksi, kuivat aineet sekoitetaan ensin keskenaan ja ne ripotellaan sitten
veteen. Vesi ei saa olla kuumaa eika [amminta tai se jahmettyy liian nopeasti. Liian kylma vesi taas voi
pysya juoksevana pitkaan ja sitten jahmettya hetkessa. Paras lampétila vedelle olisi hieman viileg,
huoneenlampdinen vesi. Kipsia sekoitetaan n.1-3 minuuttia puukepillg, kasin tai vaikka porakoneen
sekoituspaalla. Varsinkin isommat kipsimaarat on helpompi sekoittaa poran avulla. Mita
vauhdikkaammin ja enemman kipsia sekoittaa, sita akimmin se jahmettyy. Sekoittaessa on varottava,
ettei sekoittaisi kipsiin lisaa ilmaa. Jos ilmakuplia jaa kipsin ja mallineen valiin, ne tulevat nakymaan
myos lopullisessa esineessa.

HUOM! Kayta hengityssuojainta KVARTSIA kasitellessa!

Kipsi kaadetaan rajoittimien sisaan viela juoksevana piimamadisena seoksena niin, etta se tayttaisi
kaikki pienetkin yksityiskohdat. Myos kaatamisvaiheessa kannattaa yrittaa kaataa niin, ettei ilmaa
menisi kipsin sisaan. lImakuplien pintaan nousemista voi avittaa heiluttamalla tai tarisyttamalla poytaa
hieman. Sitten kipsi jatetaan jahmettymaan.

Kun kipsi on jahmettynyt, voidaan rajoittimet poistaa ja pyoristaa siklilla muotin teravat reunat.
Seuraavaksi muotti asetetaan kiehuvan vesikattilan p