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1 JOHDANTO

Tdssd opinnaytetydssa pyritadn tuotekehittamaan jalkinemallistoa, jonka
jalkineiden koroissa on kaytetty paallismateriaalina koivuntuohta. Tuote-
kehitys keskittyy koron paallismateriaaliin.

1.1 Aiheen valinta

Suunnittelin osana opintojani jalkine- ja laukkumalliston kevaalla 2016.
Suunnittelun alkumetreillda kavi ilmi, ettd materiaaliksi oli mahdollista
saada inspiroivaa erityismateriaalia, koivuntuohta.

Tuohi oli haastava materiaali, silla se ei ole normaalia jalkinemateriaalia
eikd sen tyoston opiskelu kuulu jalkinemuotoilun koulutukseen. Aluksi
tuohi oli vaihtoehtona sekd paalliseen ettd korkoon, mutta materiaalin
kasittelyn, malliston suunnittelun ja valmistusprosessin edetessa, tuohi
rajautui jalkineissa korkojen paallismateriaaliksi. Malliston jalkineiden
paallismateriaaliksi tuli kasviparkittu nahka.

Kun tuohi jadi ainoastaan korkojen paallismateriaaliksi, materiaalin toi-
minnallisuuteen liittyvat kriteerit vahenivat. Materiaalin kaytossa ei tar-
vinnut huomioida jalkineen liiketta kavelyssa, silla tuohi ei ollut suorassa
kosketuksessa jalkateraan. Suunnittelutyon tavoitteet painottuivat este-
tilkkkaan. Tuohipaallysteen kestdvyys jalkineita kadytettdessa jai toissi-
jaiseksi, silla malliston jalkineita oli tarkoitus kayttaa vain sisalla, 1ahinna
mallistoprojektiopintoihin kuuluvassa W16 Kajo -muotindytoksessa.

Jalkineet herattivat kiinnostusta malliston julkistamisen jalkeen. Ndin he-
rasi ajatus kehittdda mallistoa pientuotantoon soveltuvaksi. Kokemukseni
tuohesta rajoittuivat malliston valmistamiseen, joten halusin perehtya
tuohen ominaisuuksiin jalkinemateriaalina syvemmin. Tuohikoristeltujen
juhlajalkineiden valmistusta ei ollut mahdollista aloittaa pientuotantona,
ellei olisi lisatietoa ja -kokemuksia tuohen ominaisuuksista jalkineiden
korkojen paallismateriaalina. Opinnaytetyon tulosten avulla on mahdol-
lista kehittda edelleen W16 Kajoon suunnittelemaani mallistoa Take Me
Back in Time, jotta sen mahdollisuudet siirtya pientuotantoon kasvavat.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Jalkineiden valmistus on monimutkainen ja kallis prosessi. Kasityona val-
mistetut jalkineet ovat massatuotteita merkittavasti laadukkaampia ja
kalliimpia. Kasityota ostavalla asiakkaalla on oikeus vaatia tuotteilta kes-
tavyytta.



Tuohi on jalkinemateriaalina poikkeuksellinen, joten opinndytetyon tar-
koituksena on I6ytda tapoja parantaa tuohen ominaisuuksia koron paal-
lismateriaalina ja lisata jalkineiden laatua ja kestavyytta. Korkojen paallys-
teenad tuohen olisi hyva kestaa kayttod. Materiaalin tulee pysya kiinni ko-
rossa ja tuohen herkka lohkeaminen tulisi pystya estamaan.

Opinnaytetyohon ei kuulu korkojen tai jalkineiden valmistaminen. Sen si-
jaan tuohesta valmistetaan testikappaleita laboratoriotestauksiin ja testi-
paallisia jalkineiden kayttokokeiluihin. Opinnaytetyossa ei kartoiteta tuo-
hen saatavuutta pientuotantomateriaaliksi tai arvioida valmistuskustan-
nuksia.

1.3 Kysymyksenasettelu, tiedonhankintamenetelmat ja prosessikaavio

Opinnaytetyon paakysymyksena on, voiko tuohta kayttaa korkojen paal-
lismateriaalina jalkineiden pientuotannossa. Korkojen paallismateriaalina
tuohen tulisi kestdaa jonkin verran ulkokaytt6a ilman, ettd tuohipaallys-
teen ulkondaké muuttuu merkittavasti.

Paakysymyksen lisdksi opinndytetyo vastaa seuraaviin apukysymyksiin:

— Miten tuohi kuluu ja kayttaytyy jalkineiden ulkokaytossa?

— Miten tuohen pinta kestaa ulkokadytdssa, kun sita on kasitelty matta-
lakalla tai kun pinta on vahattu?

— Millaisissa jalkineissa tuohta voi kayttaa?

— Miten tuohi pysyy liimattuna erilaisissa korkomateriaaleissa?

— Miten tuohta tulisi kasitelld, jotta se toimisi optimaalisesti jalkineiden
korkojen paallismateriaalina?

Kysymyksiin haetaan vastauksia erilaisin keinoin: haastatteluilla, havain-
noinneilla, standarditesteilla sekd manuaalisten kokeiluiden avulla. Tuo-
henkaytt6on ja merkitykseen liittyen tietoa hankitaan kirjallisuudesta ja
internetista. Tuohen syvallisempaa ymmarrysta varten haastateltiin muo-
toilija Eero Kovasta seka tuohitéiden harrastaja Sampo Tolkkia. Kysymyk-
siin perehdytdan alan kirjallisuuden ja jalkinemuotoilun koulutusmateri-
aalin avulla. Tuohen kestavyytta korkojen paallismateriaalina havainnoi-
daan kayttotestauksella, jossa kaupallisten talvi- ja kevatjalkineiden kor-
koihin liimataan tuohipaallysteet. Jalkineita kaytetdan kevaisissa saaolo-
suhteissa. Koronpaalliset kasitelldan eri tavoin, mehildisvahalla ja himme-
alla lakalla. Visuaaliset muutokset analysoidaan. Taman lisdksi tehdaan
standardinmukainen testaus tuohen, kontaktiliiman ja erilaisten korko-
materiaalien adheesiolle eli tarttumiselle. Ndin selvitetdan tuohen kiinnit-
tymista eri korkomateriaaleihin. Adheesiotestauksen tuloksia verrataan
paallisen ja pohjan adheesiostandardin vaatimuksiin. Tuohikappaleiden
vahvistamista havainnoidaan erilaisten tukimateriaalien avulla ja nadiden
toimivuutta verrataan manuaalisin kokeiluin.



Oheisessa prosessikaaviossa on kuvallistettu opinndytetyon kaari.

Testaukset:

Kayttotestaus,
Korkomateriaalit: ~ Liimat ja hankaustestaus,
ABS-muovi ja korot adheesio ja repisy
kuitunahka

Haastattelut

Tuohen vahaus ja
lakkaus

Testausten maarittely
Suunnittelu ja
kehittdminen

AL
tulosten

Jalkinemateriaalien perusteella

ominaisuudet,
painotus koroissa

Tuohen kaytto mallis-
ton jalkineissa

Arviointi
I

Tuohen ominaisuudet Olemassaoleva tuohitieto,
tuohen kéyttokohteet
ennen ja nyt

Pohdinta

Kuva 1. Prosessikaavio.

1.4 Keskeiset kasitteet

Adheesio tarkoittaa liittymista, tarttumista tai tartuntavoimaa. Adheesio-

testauksella mitataan eri pintojen tarttumista liimalla toisiinsa. (Suomisa-
nakirja n.d.)

Akryylinitriilibutadieenistyreeni (ABS) on kevyt, kova ja kestdva muovilaa-

tu, josta voidaan valmistaa muun muassa jalkineiden korkoja. (Plastics
Europe n. d.)

Kasviparkittu nahka on naudannahkaa, jonka parkitsemiseen on kaytetty
kasvisperdisia parkkihappoja (Nebo 2015).

Koron pddllinen tarkoittaa materiaalia, jolla paallystetaan jalkineen korko
(Saaristo 1989, 229).

Kuitunahka on levymdainen materiaali, josta yhteen liimaamalla voidaan
rakentaa korkoja jalkineisiin.

Liimakenkdtekniikka on tavanomainen jalkineiden valmistustapa, jossa
jalkineen pohja ja paallinen on liimattu toisiinsa. (Saaristo 1989, 245).

Nastinlappu on jalkineen korossa oleva pohjakappale (Nebo 2015).
Teippikopio on jalkineen lestistad tai korosta valmistettu kaksiulotteinen

kaava. Teippikopio valmistetaan siten, etta lesti tai korko teipataan maa-
larinteipilla siististi kokonaan piiloon. (Pitkdnen 2015). Teippimatto irrote-
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taan korosta ja levitetdan pahville. Ndin voidaan valmistaa kolmiulottei-
selle korolle kaksiulotteinen kaava pahvista.

Tuohella tarkoitetaan tassa tyossa koivuntuohta.



2 PERUSTIETOA KOIVUNTUOHESTA

Koivuntuohta on entisaikoina kaytetty monissa tuotteissa. Materiaali on
ollut monikayttdinen ja helposti saatavilla. Perinteisid ja tuttuja tuohi-
tuotteita ovat muun muassa tuohikontit, -torvet ja -virsut, mutta tuohta
on myos kaytetty esimerkiksi vetta eristdvana rakennusmateriaalina ik-
kunanpielissa ja turvekatoissa.

2.1 Mita tuohion?

Koivun puuainesta suojaa monikerroksinen pinta, joka koostuu neljasta
osasta. Uloimpana on tuohi, sitten korkkijalsi, nila ja sisimpana jalsi eli
maiha. Korkkijalsi kasvattaa tuohta ulospain ja sisempi jalsi kasvattaa uut-
ta puuainesta. Tuohen vaakasuorat, tummat viirut eli “silmat” ovat tuule-
tusta varten. Niiden lapi kulkevat puun kaasut. Nila on eldvada solukkoa,
joka kuljettaa ja varastoi yhteyttamistuotteita. (Ranta 2016, 30.)

Tuohi

Jalsi eli maiha

\

T~

Puuaines

x
%
%

Kuva 2. Koivun rakenne.

Tuohen valkoinen vari tulee ulkokuoren solukoiden vaha-aineesta eli
betuliinista. Se suojaa puuta kesalld paahteelta ja talvella pakkaselta.
Betuliini on antiseptista ja hidastaa lahoamista. Lisdksi tuohi sisaltaa ras-
vahappoja ja hopeayhdisteitd, jotka karkottavat homeitidita. Nama yh-
dessa suojaavat puuta haitallisilta mikrobeilta ja hyonteisilta, hylkivat vet-
ta ja estdvat haihtumista. Kuoren koostumuksesta 70 % on hiilta, mista
tulee tuohen musta vari. Varia on hyodynnetty kimrookin, eli varjaykses-
sa kaytetyn nokimustan valmistuksessa. Kun tuohi irrotetaan puusta, sen
hyvat ominaisuudet sailyvat. Se eristaa kylmaa ja kuumaa. Se on sitkeaa,
vesitiivista, taipuisaa, hajutonta ja mautonta. Limmitettyna tuohi on eri-
tyisen joustavaa. (Ranta 2016, 26.)



2.2  Tuohen kerdaaminen

Koivu kasvaa boreaalisella vyohykkeelld. Pohjoisessa vyohyke rajautuu
ikiroutaiseen tundraan ja eteldssa lehti- ja sekametsdan, jossa on paaosin
jaloja lehtipuita.

Kuva 3. Koivun kasvualue on pohjoisessa, boreaalisella vyohykkeella.

Siperiassa, Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa kasvaa muita koivulajeja, joista
voi kerata tuohta. Boreaalisen alueen ulkopuolella koivuntuohta ei ole
juurikaan hyédynnetty. (Ranta 2016, 29.)

Suomessa esiintyy kolme luonnonvaraista koivun pdaalajia: rauduskoivu,
hieskoivu ja vaivaiskoivu. Tuohta voi kerata seka hies- ettd rauduskoivus-
ta. Rauduskoivu kasvaa kuivemmassa maaperdssa, kun taas hieskoivu
viihtyy paremmin kosteilla kasvupaikoilla. Hieskoivu on ohutta ja valko-
kuorista, eika siihen muodostu paksua tyvikaarnaa. Oksat kasvavat pys-
tymmiksi, kuin rauduskoivun, jolla on monihaaraiset oksat. Hieskoivun
tuohta pidetdan usein laadultaan parempana ja helpommin tydstettava-
nd, mutta rauduskoivun tuohi on sitkedampaa ja karkeampaa. Kumpikin
tuohilaji soveltuu kuitenkin ldhes yhtad hyvin tuohitdihin ominaisuuksil-
taan. (Lindqvist 1987, 13; Ljungberg, Ljungberg & Hall 1997, 4; Ranta
2016, 29.)

Koivun nila- ja jalsikerrokset ovat kevatkesalla maihan- eli lunganaikaan
pehmeitd ja makeita. Tall6in tuohi irtoaa parhaiten, mista on tullut sa-
nonta "kdy hyva maiha”.

Tuohen ottamiseen tarvitaan lupa maanomistajalta tai puut ostaneelta
metsayritykseltd. Yhdessa katsotaan kaadettavaksi sovitut puut, joista
tuohi voidaan ottaa. Jo kaadetuista puissa tuohi saattaa olla vahingoittu-
nut metsakoneista. Tuohta voi ottaa myds kasvavista puista, mutta puun
kylman ja tuholaisten vastustuskyky karsii, jos kuorinta menee yli maiha-
kerroksen. Lisdksi pinta tummuu. (Rutanen 2015, 12.)



2.3 Tuohen kasittely kerdamisen jalkeen

Heti keraamisen jalkeen tuohi on pehmeaa ja helposti kasiteltdavaa. Tuohi
pinotaan ja kdannetdan haluttuun muotoon, normaalisti kuitenkin paal-
lispuoli ulospdin. Tuohella on taipumus kuivuessaan kiertya tata vastaan,
niin etta sisdapuoli kiertyy ulospain. Tuohiliuskoja voidaan kerata rullalle,
ulkopuoli ulospdin. Sailytettavaa tuohta kuivataan valjasti ulkotiloissa.
Kylmassa ulkosailytyksessa tuohi harmaantuu. (Ranta 2016, 46.)

2.4 Tuohituotteita ennen ja nyt

Tuohi on entisaikoina ollut monikdyttéinen materiaali. Astioiden, torvien
ja konttien lisaksi sitd on kdytetty muun muassa vesieristeena rakentami-
sessa. Kieleen tuohi on tuonut paljon sanontoja ja terminologiaa. Rahaan
liittyen tuohi oli veronkantovaline 1500-luvulla, jolloin Ruotsi tarvitsi kat-
tomateriaalia linnoihin ja kartanoihin.

Jalkineina punotut tuohivirsut ovat yleisesti tunnettuja. Virsujen kaytto-
ominaisuudet olivat hyvat kaskenpoltossa, silla ne kestivat kuumaa pa-
remmin kuin kallimmat nahkakengdt. Samoin saunaan saatettiin laittaa
virsut, jos lattia oli kylma tai lauteet kuumat. Muutoin virsuja kaytettiin
saastellen, silla materiaali kesti huonosti kavelya tielld. Ruotsinkielessa on
ollut termi ndverskomil, joka on tarkoittanut kdvelymatkaa, jonka virsut
kestivat. Matkasta on erilaisia tulkintoja 16 kilometristd 20 kilometriin.
Suomessa virsujen sanottiin kestavan virstan verran eli runsaan kilomet-
rin, jos niita kaytti kivikkoisella tielld. Niityilld virsut kestivat paremmin.
(Ranta 2016, 106.) Virsut olivat halpoja, niita tehtiin itse tai niitd ostettiin
kahoittain. Yksi tuohikaha tarkoitti Eteld-Karjalassa kymmenta paria ja
Kymessa kahtakymmenta. (Ranta 2016, 103.)

Kuva 4. Kaytetyt tuohivirsut



Virsuja oli erilaisia: matalareunaisia ja jalkaan solmittavia tai tohvelivirsu-
ja (kuva 4) ja varrellisia saappaita. (Lindqvist 1987, 11; Ranta 2016, 104.)
Virsujen lisdksi tuohta on kaytetty kalliissa nahkakengissa, sisdipohjamate-
riaalina. Nain tuohi eristi kosteutta, mutta lisdsi samalla varakkaiden an-
turakenkiin hienostunutta narinaa. (Lindqvist 1987, 12; Ranta 2016, 35-
37.)

Nykyisin tuohen on korvannut muut materiaalit. Tuohen kayttd perustuu
enemmankin perinteiden yllapitoon, visuaalisuuteen ja koristeellisuu-
teen.

Muodin saralla ruotsalaisen taiteilijan ja valokuvaajan Aia Jiidesin naytte-
ly Naver say naver vuonna 2013 koostui punotusta tuohesta valmistetuis-
ta high end -tuotteista, joista yhtena olivat replikat Christian Louboutin -
tyylisista saappaista kultaisin yksityiskohdin. Punottuna tuohijalkineita on
suunnitellut myds Anna-Maarit Heinonen Nexus-mallistossaan Hameen
ammattikorkeakoulun (HAMK) opiskelijoiden W14-muotindytdkseen.
Myynnissa olevia luksustuohituotteita ovat talla hetkelld ainakin YKR Yu-
kari Otan punotut tuohilaukut.

Kuva 5. Tuotteiden suunnittelijat vasemmalta oikealle: Anna-Maarit
Heinonen, Aia Jiides ja YKR Yukari Ota.

Useimmissa tuohituotteissa, joita kirjallisuudesta tai internetista [6ytyy,
tuotteet on punottu haluttuun muotoon kuten edelld mainituissa tuot-
teissa. Punontatekniikka on tarkoituksenmukainen monissa tuotteissa, se
helpottaa tuohen kasittelya ja estaa tuohen purkaantumisen. Jalkineita,
jossa tuohta olisi kdytetty vastaavasti levymateriaalina, kuten mallistossa
Take Me Back in Time, ei l0ytynyt.

Perinteisissa tuotteissa tuohta on kaytetty levymaisena kappaleena esi-
merkiksi astioissa, joiden on tarvinnut olla vesitiiviita.



Kuva 6. Tuohesta tehty rove, jossa mammi on valmistettu.

Tuohta on kaytetty entisaikoina isoina levymaisina kappaleina myo6s ko-
dan tai vastaavan vesikatteeksi tai peitteeksi. Tuohikappaleet on ommel-
tu yhteen tai ladottu limittdin. Isoista tuohikappaleista on saatettu myos
rakentaa kanootteja. Suomessa viime vuosina kanootin tuohesta on pe-
rinteisin menetelmin rakentanut Sampo Tolkki. (Ranta 2016, 203.)

Kuva 7. Chippewa-intiaanien kota ja kanootti, jotka on valmistettu tuo-
hesta.

Levymateriaalin koristeellisesta nykykdytosta on esimerkkind Lahden Si-
belius-talo, joka valmistui vuonna 2010. Sibelius-talon suunnittelussa oli
inspiraationa suomalainen metsa. Yli 1000 neliometrin kokoustilana toi-
mivan Metsahallin keskelld sijaitsee pyorea kongressipalvelupiste, jonka
seinat on paallystetty tuohilevyilla. (Lahden Sibelius-talon kotisivut n.d.).
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Kuva 8. Lahden Sibelius-talon Metsahallin (vas.) keskelld on kongressi-
palvelupiste, jonka seindt on paallystetty tuohilevyilla (oik.).

Sisdseindpintana tuohi ei kuitenkaan altistu vastaavalle kulutukselle kuin
jalkineiden koroissa.

2.5 Tuohi Take Me Back in Time -malliston jalkineissa

Tuohi, jota kadytettiin mallistoprojektissa, oli keratty talteen isoina paloi-
na. Irrotetut levyt olivat puolisen metria korkeita tuohen kappaleita. Tuo-
hilevyja oli sailytetty ulkotiloissa syksyn ajan. Sailytys oli tehty vastoin oh-
jeistusta, eli tuohen ulkopuolen oli annettu kadntya sisdapuoleksi. Mikali
tuohi sadilytetdan ja kdannetaan ulkopuoli padalle pdin, se helpottaa mate-
riaalin jatkokasittelya.

Tuohen jalostaminen aloitettiin kuivaharjaamalla materiaalista pois
sammal ja muu lika. Sen jalkeen materiaalista pestiin maralla harjalla lop-
pu lika ja pinnan hiili pois. Tuohta ohennettiin pesun aikana runsaasta
2 millimetrin paksuudesta 1,2-0,8 millimetriin, kun ohuita kerroksia irro-
tettiin varovasti valkoisesta pintapuolesta. Materiaalin peseminen toi
esiin kerroksia, joista I6ytyi inspiroiva savy jalkinemallistoon. Lisdaksi ohen-
taminen helpotti tuohen jatkokasittelya.
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Kuva 9. Tuohen pesu ja ohentaminen.

Pesty ja ohennettu tuohi kuivattiin haluttuun muotoon. Malliston Take
Me Back in Time jalkineisiin irrotetun tuohen tuli olla vahintdaan 20 cm
korkeussuunnaltaan. Korkojen paallismateriaali rullattiin markana tuohen
luonnollinen ulkopuoli ulospadin I6ysille rullille, jotka sidottiin kiinni var-
jaamattomalla, puuvillaisella elintarvikenarulla.

Ava-jalkineiden koroista tehtiin teippikopio ja pahvikaava. Pahvikaavaa
korotettiin ylareunasta, jotta tuohi ulottui hieman kiilakoron ylapuolelle,
jalkineen paallisen paalle. Pahvikaavan avulla tuohesta leikattiin veitsella
korkoihin sopivat paalliskappaleet. Tuohiset koronpaalliset kasteltiin ja
taivutettiin varovasti kuivumaan yoén yli muotoonsa koron ymparille tuki-
narun ja tukikankaan avulla.

Kuva 10. Ava-jalkineet, pdallisen materiaalina on kaytetty kasviparkittua
nahkaa ja PVC-muovia. Koron materiaaleina on kaytetty kuitu-
nahkalevya ja koivuntuohta.
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Audrey-jalkineissa tuohisia paalliskappaleita ei kasteltu ja muotoiltu ko-
rolle etukateen. Tuohikappaleet olivat pienia ja kapeita, joten niiden ka-
sittely ja istuttaminen korolle oli helpompaa.

Kuva 11. Audrey-jalkineet, paallisen materiaalina on kaytetty kasviparkit-
tua nahkaa. Koron materiaaleina on kaytetty kuitunahkalevya ja
koivuntuohta.

Molempiin malleihin tuohi liimattiin kuitunahkalevysta valmistettuihin
korkoihin. Liimana kaytettiin jalkinevalmistuksessa normaalisti pohjaami-
seen kaytettya kontaktiliimaa (Kiilto K95). Liima aktivoidaan kuumailma-
puhaltimella. Kasittely notkeutti tuohta ja helpotti sen liimaamista.

Malliston jalkineiden tuohi kasiteltiin kiinnittamisen jalkeen mehildisva-
halla. Vahakasittely toteutettiin yhtad aikaa kasviparkitusta nahasta val-
mistetun jalkineen paallisen vahauksen kanssa. Kasittely suojasi tuohta ja
piti tuohen pinnan miellyttavan tuntuisena.
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3 JALKINEEN KORON PAALLISMATERIAALEILTA VAADITTAVAT
OMINAISUUDET

Jalka taipuu vuorokaudessa 7 000 kertaa. Kavelyssa ihmisen paino kohdis-
tuu 1-1,5-kertaisesti korkoon. Juostessa kerroin on 3—4. (Nebo 2015.) Jal-
kineiden normaali kaytto asettaa jalkinemateriaaleille kovia vaatimuksia.
Jalkineet ovat kovassa kdytdssa olevia kulutustavaroita, joilla on vaikutus-
ta kayttajan terveyteen ja turvalliseen liikkumiseen.

Jalkineille on kansainvalisesti sovittuja turvallisuuteen liittyvia standarde-
ja, liittyen niin paallisen kuin pohja- ja korkomateriaalien ominaisuuksiin.
Standardien mukaisille testauksille on olemassa suositellut viitearvot.
Naihin ndkee viitattavan erityisesti ammattijalkineissa ja muissa erityis-
olosuhteisiin tarkoitetuissa jalkineissa. Vaatimukset l6yhtyvat, kun tarkas-
tellaan vapaa-ajan ja kaupunkikdyttoon tulevia jalkineita.

Jalkineiden koroissa kansainviliset standardit kasittelevat muun muassa
korkojen kestavyyttd, nastinlappujen kovuutta ja kitkaa. Koron paallinen
on visuaalinen osa jalkinetta, ja sille oli hankala |6ytaa erillisia kestavyys-
vaatimuksia Suomen standardisoimisliiton standardeista.

Kansainvidlisten jalkinestandardien viitearvoissa jalkineiden vaatimukset
vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan. Tuohipaallysteinen jalkine voi-
daan arvioida juhlajalkineeksi, joihin liittyvat viitearvot ja vaatimukset
vaikuttavat olevan padsaantodisesti muita kayttodjalkineita valjempia.

Koron paallystamiseen liittyen ammattitietoa l0ytyy Seppo Saariston kir-
jasta Kengadn suunnittelu- ja valmistustekniikka (1989, 229-231). P&allis-
materiaalin suositellaan olevan 0,5-0,7 mm vahvaa ja hyvin muotoutuvaa
materiaalia.

Tuohi ei ole useinkaan ndin ohutta, eika valttamatta helposti muotoutu-
vaa. Tuohen paksuudesta riippuen materiaali muotoutuu eri tavalla. Toi-
saalta materiaalia kastelemalla ja lammittamalla sitd voidaan muokata
haluttuun koron muotoon. Kiilakorkojen paallismateriaalina tuohi oli
merkittavasti suositeltua paksumpaa.

Tavallisina koron paallismateriaaleina Saaristo mainitsee nahan, kankaan
ja tekoaineen, viilun, ruiskutetun selluloosan ja valun. Naistd orgaanisia,
kuten tuohi, ovat ainoastaan viilu ja nahka. Nahan tarked ominaisuus on
tasavahvuisuus ja yhdenmukainen venymisominaisuus. Tuohi ei ole tasa-
vahvuista pintaominaisuuksiltaan. Tuohen pinnassa on struktuuria, joka
voi merkittavasti vaikeuttaa materiaalin muokkaamista koron paille.

Kankaan ja tekoaineen suhteen Saaristo mainitsee, etta ne olisi liimattava
korkoon kudoksen loimiin ndhden vinosti, jotta muotoutumislujuus olisi
paras mahdollinen. Tuohta ajatellen kiilakoroissa tuohen silmasuunta on
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vinossa jalkineen sisdsyrjalla. Tastd saattaa olla hy6tya materiaalin kesta-
vyyden tai pysyvyyden kannalta erityisesti Ava-jalkineissa, kun tuohen
yldreuna ei ole silmien suuntainen, eikad tuohi taivu silmien suuntaisesti,
jolloin sen repedaminen ja halkeilu ovat vahdisempia. Tuohen silmien vi-
nous on sisasyrjalla, koska ulkosyrjalle on tavoitteena vaakatasossa olevat
silmat. Toisaalta sisasyrjalla jalkineet saattavat helpommin osua toisiinsa
kdvellessa ja hankautua yhteen, jolloin kestavyys on tarkeampaa kuin ul-
kosyrjalla.

Koronpaallismateriaaleista viilupdallinen on yhteen liimatuista nahkapa-
loista siivutettua nahkaa, joka hoyrytetadan muotoonsa ja kiinnityksen jal-
keen kasitelldan lakalla ja kiillottamalla. N&din korko itsessdaan voi olla
muovia, mutta nadyttdad nahkalevystd rakennetulta korolta. Tuohipaalli-
seen tata voi verrata siten, ettd tuohi vaatii vastaavasti muotoon kaste-
lua, kuumennusta ja jalkikasittelya.
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4 TUOHIPAALLYSTEISTEN KORKOJEN TESTAUS

Opinnaytetydssa testattiin jalkineen koron tuohipaallysteen ominaisuuk-
sia kaytossa ja laboratoriotestauksin. Kayttotestaukset tehtiin maalis- ja
huhtikuun aikana kevattalven vaihtelevissa sddolosuhteissa. Kayttotes-
tauksessa oli kaytossa kolmet erilaiset kaupalliset jalkineet, joiden korot
oli paallystetty tuohella. Kayttotestauksessa havainnoitiin tuohen kulu-
mista ja ulkonddn muuttumista. Laboratoriotestaus tehtiin HAMKin ohut-
levykeskuksessa, jossa testattiin tuohen ja kahden eri korkomateriaalien
adheesiota. Korkomateriaaleina kaytettiin ABS-muovia ja kuitunahkale-
vyd. Tuohen kulumista hankaamalla kokeiltiin villakankaalla ja hiekkapa-
perilla. Lopulta opinnadytetyon tekija valmisti erilaisia vahvikkeellisia tuo-
hikappaleita, joiden kestavyytta ja toimivuutta han kokeili manuaalisesti.

4.1 Tuohisen koronpaallisen kayttotestaus

Tuohipaallysteet valmistettiin ja kiinnitettiin kolmeen jalkinepariin, jotta
jalkineita voitaisiin kdyttaa vaihdellen testijakson (maalis-huhtikuu, 2017)
jokaisena pdivana saasta ja kavelymaaradsta riippumatta. Sadolosuhteet
testikdytossa olivat vaativat kevattalviset olosuhteet: tuohipaalliset koh-
tasivat loskaa, pakkasta ja vesisadetta. Materiaalia rasitti jatkuva kastu-
minen ja kuivuminen. Liitteesta 1 l0ytyy jalkineiden kayttotestaukseen
liittyva havainnointi taulukkomuodossa.

Kuva 12. Sddolosuhteet testikdytdssa olivat kevattalvisen vaihtelevat:
loskaa, rantda, pakkasta, vesisadetta ja valilla aurinkoista.

Opinnaytetyota varten valmistettuja koron paallisia ei kasteltu ja kuivattu
muotoonsa ennen liimaamista. Tuohet liimattiin korkoihin erilaisin kon-
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taktiliimoin. Tarvittaessa liima aktivoitiin kuumailmapuhaltimella. Materi-
aalin kuumennus oli riittava toimenpide tuohen kasittelyn helpottamisek-
Si.

Testipaallysteet kasiteltiin kahdella eri tavalla: vahaamalla mehildisvahal-
la, kuten alkuperdiset mallistojalkineet ja testaamalla uutta kasittelya, eli
tuohen lakkaamista himmealla lakalla.

Kivimaki (2010, 20) on testannut ja dokumentoinut erilaisia tuohen pinta-
kasittelyita liisterista lakkaan. Kivimden kuvamateriaalin perusteella mat-
talakkaus valittiin tdhan opinndytetydhon vahaamiskasittelyn lisaksi. (Ku-
va 13).

Opinnaytetyon testikappaleissa tuohen tuntu ei muuttunut merkittavasti
mattalakkauksen jalkeen suhteessa vahauksen sormituntumaan.

1. paksu liisteri 2. ohut liisteri 3. puusepan liima (booraksi + kaseiini)
4. ohut spriilakka 5. spriilakka 6. puuliima
7. puuliima + vesi 8. puuvaha (lapikuultava) 9. himmea lakka (Jalo, Tikkurila)

Kuva 13. Kivimden pintakasittelyvaihtoehtoja tuohelle. Numero 9 (alaoi-
kealla molemmissa kuvissa) on mattalakattu tuohi. Kuvien pe-
rusteella osa opinndytetyon koron paallisistda mattalakattiin.

4.1.1 Testipari 1, matalakantaiset talvinilkkurit

Ensimmadinen testipari oli kaupalliset, padivittdiseen kdyttéon tarkoitetut,
matalakorkoiset talvinilkkurit 4,5 cm korolla. Tahan jalkinepariin tuohi
liimattiin Kiillon K95-kontaktiliimalla koron etusyrjélle. Jalkineiden poh-
jamateriaali oli kumia. Materiaali oli hyvin rasvaisen tuntuista, mika tiesi
ongelmia liiman tarttuvuuden suhteen. Testijalkineiden koroissa ei ollut
erillisia nastinlappuja, jotka olisivat suojaamassa tuohta.
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Kuva 14. Nilkkureissa tuohi liimattiin nuolen osoittamaan koron etureu-
naan.

Ensimmaisten testipalojen (11 ja 12) pinnat oli suojattu mehildisvahalla.
Kavelytestaus jalkineilla alkoi lyhyelld 1,1 km matkalla, jolloin vasemman
jalkineen tuohi irtosi osittain. Kiillon K95-kontaktiliima ei sopinut jalki-
neen pohjamateriaalille. Vasemmassa tuohikappaleessa ei nakynyt juuri-
kaan tummumaa lyhyen kayton jdlkeen, mutta tuohi oli lohjennut ala-
osasta. (Kuva 16). Tama kuvastaa hyvin materiaalia itsessadn. Nurkka on
saattanut altistua erityiselle kolhulle ja epatasalaatuisena materiaalina
0sa on murtunut.

Oikean puolen tuohen liima piti kdytdssa paremmin, mutta tuohikappale
oli helposti irrotettavissa neljan kayttopaivan ja 25 kilometrin jalkeen.
(Liite 1) Oikea tuohikappale likaantui kaytossa hiljalleen. Tuoheen tarttui
likaa ja tummumia kavelysta.

Kuva 15. Testipala 12 (oikea) kayttoperiodin puolessa valissa. Pinta on
kasitelty mehildisvahalla ja siihen on tarttunut likaa. Tuohi on
yhtena kappaleena kiinni korossa. Tuohen kerrokset eivat ole
I[ahteneet irtoaman reunoista.
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Kuva 16. Testindytteet 11 (vasen) ja 12 (oikea) testauksen jalkeen. Vasen
tuohipala (testipala 11) murtui alareunasta ja irtosi lyhyen kay-
ton jalkeen. Oikea tuohipala (testipala 12) kesti kdytossa 25 ki-
lometria. Testipalaan tarttui likaa kavelyssa ja materiaali tum-
mui.

Ensimmaisten testipalojen irrottua pohjamateriaalista jatkui testaus uu-
sin tuohikappalein. Toinen tuohitestipari (testipalat 13 ja 14) liimattiin
kumille tarkoitetulle kontaktiliimalla (Casco-kontaktiliima). Testipalat 13
ja 14 kasiteltiin siten, ettda vasemman jalkineen koron tuohi vahattiin me-
hildisvahalla ja oikean koron tuohi himmealld kalustelakalla (Tikkurila Kiva
10).

Liima piti hieman kontaktiliimaa paremmin, mutta jalkineen pohjamateri-
aali oli edelleen liiman kannalta ongelmallinen. Tuohi pysyi koroissa noin
19 km kavelyn ajan. Kayttoolosuhteet jatkuivat vaihtelevina loskasta kui-
vaan ja aurinkoiseen sadhan. Kastuminen ja kuivuminen kapersivat tuoh-
ta.

Erityisesti vasen, eli vahattu tuohi karsi kayttotestauksessa. Tuohen ker-
rokset alkoivat irrota toisistaan markien ja kuivien olosuhteiden vaihdel-
lessa. Oikeanpuolimmaisen eli mattalakatun tuohen pinta kesti kayttotes-
tausta paremmin ja karsi pienempia vahinkoja. Testauksen perusteella
mattalakkaus oli kestavampi suojausmenetelma tuohelle kuin vahaus
mehildisvahalla. (Kuva 17).
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Kuva 17. Erityisesti vasen, eli vahattu koronpaallinen karsi kdytdssa ver-
rattuna oikeanpuolimmaiseen, eli mattalakattuun tuoheen.
Tuohen kerrokset alkoivat irtaantua liimatusta kerroksesta kas-
tumisen ja kuivumisen tuloksena.

Testijakson lopussa tuohet olivat erittdin kuluneen nakoiset. Vasen tuohi
oli puolittain irronnut, mutta irtoaminen tapahtui kerroksittain. Liimattu
kerros pysyi kiinni korossa. Vasemmassa tuohessa on paljon mustumia ja
likajalkia. Lika tarttui vahattuun pintaan paremmin kuin lakattuun. Nain
kovassa kulutuksessa tuohen vahausta olisi pitanyt tehda testipaivien va-
lissakin, jotta vaha olisi suojannut tuohta tarpeeksi. Oikean jalkineen tuo-
hi lahti myo6s irtoamaan kerroksittain, mutta ehka tuohilaadusta tai pinta-
kasittelysta johtuen materiaali irtosi vdhemman kuin vasemmassa jalki-
neessa. Yllattavaa oli, etta mattalakkaus piti tuohen pinnan siistind. Ma-
teriaalia ei kuitenkaan voisi tdman testauksen perusteella mitenkaan
kayttaa vaikeissa kevattalvisissa olosuhteissa.

Kuva 18. Tuohinaytteet 13 ja 14 kadyttotestauksen jalkeen. Vasen tuohi
on vahattu ja oikea mattalakattu. Lakattu tuohi on kestanyt ku-
lutusta pinnaltaan hyvin. Tuohi on kuitenkin molemmissa testi-
kappaleissa lahtenyt irtoamaan koroista kerroksittain.

4.1.2 Testipari 2, puolikorkeat syysnilkkurit

Toiset testijalkineet olivat kaupalliset syysnilkkurit 7 cm korolla. Jalkineet
on tarkoitettu kaupunkikayttéon. Niissa on tukeva korko, joten niita voi
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kayttaa kavellessa reippaitakin matkoja. Korkomateriaali oli kovaa ABS-
muovia, johon tuohen liimaaminen K95-kontaktiliimalla ei ollut ongelma.
Jalkineissa vasemman koron tuohipaallinen kasiteltiin mehildisvahalla ja
oikean mattalakattiin.

Kuva 19. Syysnilkkureissa tuohi liimattiin koron ympari ulkoreunoille.

Testiparin 2 tuohipaallystetyt korot eivat altistuneet loskalle tai lumelle,
pelkdstdaan sateelle ja kuivalle. Sddolosuhteet vaihtelivat -2 celsiusastees-
ta +7 celsiusasteeseen. Kavelya testijakson aikana jalkineille kertyi liki
40 km.

Tuohikappaleet pysyivat liimauksen avulla koroissa. Toisin kuin ensim-
madisen testiparin tuloksissa, vasen, eli mehildisvahattu tuohi kesti pa-
remmin kulutusta ja muuttui visuaalisesti vahemman kuin oikean puolen
mattalakattu tuohi.

Nastinlappujen materiaali oli pehmeaa ja liian joustavaa, joten tuohi kului
taka-alareunasta, nastinlappujen paaltda. Oikeanpuolinen tuohi kului
enemman, siind nakyi osumia tai painaumia muun muassa kavelyssa len-
taneista kivista. Oikeaan korkoon tuli kulumaa myds autoilukdytosta. Jal-
kine oli niin sanottu kaasujalan kenka, jolloin korkoa kallistettiin lahem-
mas auton lattiaa kuin vasenta.
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Kuva 20. Vasemman koron vahattu tuohi kesti paremmin kayttéa kuin
oikean koron mattalakattu tuohi. Oikean koron takaosa tummui
ja kului nastinlapun ylapuolelta.

Kuva 21. Oikean koron tummumaa ja kolhuja.

Koron paalliset olivat samasta isohkosta tuohikappaleesta, mutta hieman
eri kohdista. Tuohen rakenne jalkineparin koroissa on visuaalisesti erilai-
nen. Vasen koronpadallinen kesti paremmin kulumista, mika voi johtua
pintakasittelystd, erilaisesta kdytosta tai tuohen rujommasta rakenteesta.

Taman testijakson perusteella tuohen kaytto koron paillisend antoi hie-
man lupaavampia tuloksia. Tuohi ei ollut aivan niin lahikontaktissa lian ja
loskan kanssa, kun tuohella oli paallystetty vain koron ulkosyrjat.
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4.1.3 Testipari 3, korkeakorkoiset saappaat:

Kolmannet testijalkineet olivat kaupalliset, korkeakorkoiset (8 cm) pitka-
vartiset syys- ja kevatsdadan saappaat. Kuten toisessa testiparissa, korko-
materiaalina naissa oli myods kova, korkoihin tarkoitettu ABS-muovi. Lii-
mana kaytettiin K95-kontaktiliimaa, joka piti yhdistelmassa tuohi ja ABS-
muovi hyvin. Vasemman koron tuohi vahattiin mehildisvahalla ja oikean
koron tuohi mattalakattiin.

Kuva 22. Saappaissa tuohi liimattiin koron ympari.

Jalkineet olivat hyvin vahaisella kaytolla jalkineiden korkeiden korkojen
vuoksi eika tuoheen tullut juurikaan kayttéjalkia. Jalkineita kdytettiin sisa-
tiloissa vahaisesti.

Koroissa kaytetty tuohi oli samasta tuohikappaleesta, mutta tuohen laatu
ei ollut tasavahvaa, joten vasen ja oikea korko poikkeavat toisistaan visu-
aalisesti. Poikkeamaan vaikuttaa myo6s tuohikappaleiden pintakasittely.
Vahaus jattdaa tuoheen tummemman jaljen kuin mattalakkaus.
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Kuva 23. Kolmannen testiparin tuohikorot.

4.1.4 Kayttotestauksen tulokset

Jalkineiden kayttotestaus oman havainnoinnin perusteella antaa viitteita
siitd, ettd tuohiseen koron paalliseen tulee kaytossa nopeasti kulumaa.
Tuohen pinta tummenee riippumatta siita, kasitellaanko sitd mehildisva-
halla tai mattalakalla. Mattalakalla kasitelty tuohi vaikutti kuitenkin sel-
viytyvan paremmin sdavaihteluista verrattuna vahattuun tuoheen en-
simmaisen testiparin neljan tuohikappaleen tulosten perusteella.

Vaikka tuohi itsessdan kestaa kastumista, onhan sita kaytetty vesieristee-
na rakentamisessa, jalkineiden kovassa kdytdssa kuivuminen ja kastumi-
nen irrottivat tuohen pintakerroksia toisistaan, jolloin tuohen rakenne ha-
josi. Korkoon jai kiinni vain ohut tuohen kerros, joka oli suorassa liima-
kontaktissa. Tama tapahtui kuitenkin ainoastaan ensimmaisessa testijal-
kineparissa, eli matalakorkoisissa nilkkureissa, joissa tuohi oli pienena ir-
tokappaleena korossa ja liima oli heikkoa.

Toisen testiparin, korkeakorkoisten nilkkureiden, kaytdssa tuohi ei ollut
sijoitettu jalkineeseen niin, ettd se olisi osunut suoraan vesilammikoihin,
silla jalkineissa oli nastinlappu, mika osaltaan suojasi tuohta. Kayttope-
riodille ei tullut enda loskasaata, vain kastumista ja kuivumista sateella tai
poutapdivina. Kayttokilometreja oli kaksinkertaisesti ensimmaisen testi-
parin tuohikappaleisiin verrattuna, mutta voitiin havainnoida, etta tuohi
pysyi naissa jalkineissa paljon siistimmassa kunnossa. Tuohi oli liimattu
vain koron ulkosyrijille, tuohi oli isompana kappaleena ja liima piti hyvin.
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Kayttotestauksen perusteella tuohta voisi kayttaa korollisten jalkineiden
paallismateriaalina vahattuna tai mattalakattuna. Mattalakattuna tuohen
pinta ei tummunut yhta paljon kuin vahaamalla. Paallisen paikka korossa
tulisi olla koron ulkosyrjalla. Asiakkaan tulee olla tietoinen materiaalin
herkkyydesta ja valtettavista kayttdolosuhteista.

Kayttotestauksessa huomionarvoista oli, ettd jalkineiden kayttéa ohjasi
niiden muotoilu. Eniten kaytossa olivat matalat ja puolikorkeat nilkkurit.
Korkeakorkoiset saappaat olivat vain vahaisella kaytolla sisatiloissa, silla
testaaja ei voinut kdyttaa saappaita arjen kavelymatkoissa korkeiden kor-
kojen vuoksi.

Nain ollen juhlavammat jalkineet, kuten korkeakorkoiset jalkineet tai yli-
paatdan jalkineet, joiden materiaali on juhlavaa tai herkkaa, johtavat jal-
kineiden vahdisempaan kayttoon ja tarkempaan kayttoolosuhteiden poh-
timiseen.

4.2 Tuohen laboratoriotestaukset

Kayttotestausten lisdksi tuohen ominaisuuksia koron paallismateriaalina
oli tarkoitus tutkia erilaisilla jalkinestandardien mukaisilla laboratoriotes-
tauksilla. Tuohi ei ole tavanomaista jalkinemateriaalia eika korkojen paal-
lisille 16ytynyt Suomen standardoimisliitosta omia standardeja, joten tes-
tauksia tehtiin sovellettuina.

Standardit, jotka vaikuttivat jossain maarin tarkoituksenmukaisilta tuohi-

paallysteiselle korolle, olivat 1SO-standardinmukaiset jalkineille osoitetut

testaukset:

— hankaustestaus: SFS-EN ISO 17700 Jalkineet. Pdidillisen, pohjan ja vuo-
rin testausmenetelmdt. Vidrin hankauksenkesto,

— tuohen ja korkomateriaalin adheesio: SFS-EN ISO 17708 Jalkineet.
Koko kengdin testausmenetelmdt. Pddllisen ja pohjan adheesio
seka

— materiaalin repaisylujuustestaus: Jalkinemateriaaleissa SFS-EN 1SO
17696 Footwear. Test methods for uppers, linings and insocks. Tear
strength
tai tekstiileissa

— SFS-EN ISO 13937-2 Tekstiilit. Kankaiden repedmisominaisuudet. Osa
2: Repedmisvoiman mddrittdminen housun muotoisilla koepaloilla
(Single tear method)

4.2.1 Hankaustestaus

Tuohen hankaustestauksesta keskusteltiin Tyoterveyslaitoksen (TTL) la-
boratoriossa Sanna Karkkulan kanssa 10.4.2017. Hankaustestaus jalki-
neissa kohdistuu muun muassa vuorimateriaaliin, joka altistuu hankauk-
selle kavelyssa. Hankaustestaus tehddan siten, ettd nahkaa hangataan
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hiekkapaperiin tai villakankaaseen ja kankaita villakankaaseen hankaus-
testaukseen valmistetulla laitteella. Paallismateriaaleista testataan tes-
tauksen avulla visuaalisia muutoksia.

Alustava kokeilu tuohelle tehtiin tapaamisen yhteydessd Martindale-
hankaustestauslaitteella hiekkapaperihankauksessa 9 kiloPascalin painoil-
la. Tuohi hankautui rikki 200 kierroksen jalkeen silmdkohdasta ja kolmen-
sadan kierroksen jalkeen nadytepala oli kulunut puhki kahdesta eri silma-
kohdasta. Kokeilu paatettiin tdhan. Turvahansikkaissa materiaalin tulee
kestdd 8 000 hankauskierrosta, jotta se saisi parhaimman luokituksen.
Normaaliluokitus on 500 kierrosta. (SFS-EN 388:2016. Suojakasineet me-
kaanisia vaaroja vastaan). Villakankaalla hankaamiseen TTL:n hankauslait-
teeseen olisi tarvittu merkittavasti enemman tuohta, kuin mitd materiaa-
lia oli saatavissa.

Kuva 24. Vasemmalla tuohen kuluminen 200 hankauskierroksen jalkeen.
Oikealla sama tuohikappale runsaan 300 kierroksen jalkeen.

Tuohi jalkineen koronpadallisena ei rasitu vastaavasti kuin turvahansikas
tai jalkineen paallis- tai vuorimateriaali, joten hiekkapaperihankausta tes-
tausvaihtoehtona ei ollut jarkeva jatkaa.

Osana jalkineen tuotekehityskurssia kevaalla 2016, opinndytetyon tekija
kokeili tuohen hankauksenkestoa villakankaalla. Tama toteutettiin Mar-
tindale-hankaustestauslaitteella HAMKissa. Tuohen pinnasta tuli kiilta-
vampi hankaustestauksen tuloksena 2 000 kierroksen jalkeen. Tuoheen ei
tullut muita muutoksia (kuva 25). Keskusteluissa Tampereen ammattikor-
keakoulun (TAMK) Maria Ankén kanssa 2.4.2017 kavimme l4pi tita alus-
tavaa tulosta tuohen hankaustestauksesta villakankaalla. Ankdn oletta-
muksen mukaan hankausalustana kadytettavasta villakankaasta on saatta-
nut irronnut testattavaan materiaaliin rasvaa, joka voi selittdaa kiiltavan
pinnan. TAMKissa ei kuitenkaan ollut mahdollista testata tuohta tekstii-
leille tarkoitetulla hankauksenkestolaitteella.
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Kuva 25. Tuohen hankaustestausta HAMKin Martindale-laitteella. Va-
semmalla tuohi ennen hankausta. Oikeanpuolisessa kuvassa
tuohi on saanut kiillon, mika johtunee hankausalustana kayte-
tysta villakankaasta.

Hankaustestauksen suorittaminen villakankaalla tuohelle ei ndiden ko-
kemusten ja esitestausten jalkeen ollut mahdollista laboratorio-
olosuhteissa. On my6s huomioitava, ettei tuohen koronpaallisena tarvitse
kestaa hankausta samassa maarin kuin esimerkiksi jalkineen vuorimateri-
aalin eika koron paalliseen kohdistu vastaavaa taivutusta, kuin jalkineen
paallismateriaaliin.

4.2.2 Koron ja koronpaallisen adheesiotestaus

Standardin EN ISO 17708:2003, Jalkineet, koko kengdn testausmenetel-
midt, pddllisen ja pohjan adheesio, mukaan voidaan testata jalkineen
paallisen ja pohjan kiinnittyvyytta ja pysymistd yhdessa liimatekniikalla
valmistetuissa kengissa.

Opinnaytetydssa testaus ei kohdistunut jalkineen paallis- ja pohjamateri-
aaliin (molemmat kasviparkittua nahkaa), vaan testilla selvitettiin, miten
koron paallismateriaali eli tuohi pysyy kahdessa eri korkomateriaalissa
K95-kontaktiliiman avulla. Tdma on malliston kehittamisen kannalta rele-
vanttia, koska koron paallismateriaali on osin jalkineessa itsendisena ele-
menttinad ja osin kiinnitettyna korkoon.

Mallistossa jalkineiden kiilakorot oli valmistettu kuitunahkalevysta. Mate-
riaali vaati useiden tuntien tyostoa ja lisaksi kuitunahkalevysta valmistet-
tu korko on komponenttina melko raskas. Naista syista johtuen kuitunah-
kalevy ei ole korkomateriaalina tarkoituksenmukainen, mikali malliston
jalkineita valmistettaisiin pientuotantona. Siksi testeissa kaytettiin kahta
korkomateriaalia: mallistossa kaytettya kuitunahkalevya ja koroissa usein
kdytettavaa ABS-muovia levymateriaalina. Liimana molemmissa testatta-
vissa yhdistelmissa oli Kiillon K95-kontaktiliima.
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Adheesiotestausta hankaloittivat testattavat materiaalit. Tuohi itsessaan
ei ollut ongelma taipuisuutensa ansiosta. Ongelmia tuottivat kovat poh-
jamateriaalit eli kuitunahkalevy ja ABS-muovilevy. Pohjamateriaalindyt-
teet olivat lilan haastavia testattavaksi normaaleissa jalkinealan laborato-
rioiden vetolujuuskoneissa. HAMKin ohutlevykeskuksen vetolujuuslaittei-
ta oli mahdollista muokata siten, etta repdisytestaus voitiin tehda sovelle-
tusti.

Standardin mukaan valmiista jalkineesta, jonka paallis- ja pohjamateriaa-
lit on liimattu yhteen, leikataan 10 mm leveita ja vahintaan 50 mm pitkia
testipaloja. Testikappaleen paillis- ja pohjamateriaali erotetaan kuumalla
veitselld 10 mm:n pituiselta alueelta, jolloin ne voidaan erottaa vetoko-
neen leukoihin.

Jalkine- ja tekstiilitestaus suoritetaan vakio-olosuhteissa 23/50. Tama tar-
koittaa sita, etta testikappaleet ovat 24 tuntia ennen testausta ja testauk-
sen aikana tiloissa, jonka lampdtila on 23°C ja jossa ilmankosteus on
50 %. Poikkeamat naista saavat olla £2 °C ja £5 %-yksikkoa.

Testaus suoritettiin sovellettuna seuraavin muutoksin:

1. Vetokoneen leuat poikkesivat standardista. HAMKin vetokoneessa
alaleukaa, johon pohjamateriaali kiinnitettiin, tuettiin metallilevyl-
I3. Ylaleukaa pidennettiin toisella metallisella apupalalla, jotta
leuoilla pystyi vetamaan materiaalin erilleen.

Pihtivedin

|

Paéllinen

<«—— Pohjamateriaali

Kuva 26. Standardinmukaiset vetokoneen leuat (vas.) ja HAMKin vetoko-
ne (oik).

2. Testikappaleiden kiinnittdminen leukoihin vaati testikappaleilta yli
100 mm pituutta. Testin paallismateriaali, eli tuohi, oli vaaditut
10 mm leveydeltddan, mutta pituudeltaan runsaasti yli 100 mm.
Pohjamateriaali, kuitunahkalevy tai ABS-muovi, oli leveydeltdan
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myo6s vaaditut 10 mm, mutta pituudeltaan 120 mm tai yli. Tuohi
liimattiin korkomateriaaliin 100 mm pituiselta alueelta, siten etta
materiaali pystyttiin kiinnittamaan vetokoneen leukoihin pysty-
suunnassa. Testikappaleet valmistettiin erityisesti testausta var-
ten, joten materiaaleja ei tarvinnut erikseen leikata toisistaan irti
kuumalla veitselld, kuten standardissa ohjeistetaan. Testipalojen
materiaalit jatettiin liimaamatta toisesta padasta. Liimattu alue oli
100 mm pitka. (Kuva 27)

Kuva 27. Standardinmukainen testikappale (oik.) ja testauksessa kaytetyt
kappaleet (vas.).

3. Tuohi liimattiin kaikkiin testimateriaaleihin silmiensuuntaisesti, eli
puun poikkisuuntaisesti (kuva 27, oikea). Puun suuntaisia testauk-
sia ei tehty, silla tuohi katkeaa helposti taitettaessa materiaalia
silmansuuntaisesti.

4. Testaus suoritettiin poiketen vakio-olosuhteista. HAMKin ohutle-
vykeskuksen testauslaite ei sijainnut vakio-olosuhdesaadetyissa ti-
loissa. Testikappaleet olivat standardin mukaisessa l[amp6étilassa,
mutta ilmankosteus poikkesi vakio-olosuhteista ollen 42 %, eli
3 %-yksikkoa alle alimmaisrajan, 45 %.
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Testaustulokset

Testauksessa mitataan voimaa, joka tarvitaan repimaan paallinen irti kor-
komateriaalista. Testitulokset lasketaan kaavalla:
R=F/A (1)
jossa
R = Newtoneita per millimetri
F = keskimaardinen voima Newtoneissa
ja
A = keskimadarainen testikappaleen leveys
Testikappaleita oli 12, joista puolet olivat kuitunahkalevyisid ja puolet

ABS-muovisia. Nelja testikappaletta oli ohuempaa tuohta (0,8 mm) ja
kahdeksan testikappaletta paksumpaa tuohta (1,2 mm).

Taulukko 1. Tuohen ja korkomateriaalin vetolujuustestauksen arvot.

Navte tuohen pohja- A | Fmax R, Keskiarvo voima / leveys Ulkon&dn arviointi
y paksuus, mm | materiaali | mm N N/mm N/mm
2A nahka 9,5] 19,8 1,0 0.9
2B 10,0 14,6 0,8
0,8 .
2C 10,3 11,4 0,8 M1 = Partial or
ABS 0,7 .
2D 10,3| 13,6 0,7 complete breaking of
material, eli
1A nahka 9,41 17,0 1,1 13 ate i o
1B 12 10,0] 23,2 1,4 paallismateriaali on
1C ’ 10,3| 171 0,8 osittain tai kokonaan
ABS 0,9 . .
1D 10,3] 17,0 1,0 hajonnut. Tuohi on
4A 10,01 20,5 1,1 revennyt ja liimautunut
nahka 1,3 . o
4B 12 10,1| 28,8 1,6 pohjamateriaaliin.
4C ABS 10,3| 23,7 1,1 10
4D 10,0 20,1 1,0

Taulukon arvojen mukaan kaikkien sarjojen (2, 1 ja 4) A- ja B-naytteet,
joissa korkomateriaalina oli kuitunahka, saivat isommat arvot kuin C- ja D-
ndytteet, joiden korkomateriaali oli ABS-muovia. Testauksen mukaan yh-
distelma: kuitunahka, tuohi ja kontaktiliima K95 on pitavampi kuin ABS-
muovi, tuohi ja kontaktiliima.

2-sarjan naytteet, joissa tuohen paksuus oli 0,8 mm, saivat hieman hei-
komman tuloksen testeissa kuin 1- ja 4- sarjojen naytteet, joissa tuohen
paksuus oli 1,2 mm. Ohuempi tuohi kesti vetoa vahemman kuin hieman
paksumpi tuohi.
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Standardin SFS-EN 15307 Adhesives for leather and footwear materials.
Sole-upper bonds. Minimun strength requirements mukaan voidaan tar-
kastella minimivaatimuksia jalkineiden paallisen ja pohjan adheesiolle.
Jalkineet luokitellaan neljdan luokkaan, A-D. Luokkaan A kuuluvat mata-
lan kulutuksen jalkineet, kuten vauvojen jalkineet, sisdjalkineet ja muoti-
jalkineet. Luokassa D on kovaa kulutusta kestavat jalkineet, kuten vuoris-
tovaellukseen tarkoitetut vaelluskengat. Luokan A vaatimus vetolujuudel-
le on pienin, eli 2,5 N/mm ja luokassa D vetolujuus tulee olla vahintdan
5,0 N/mm.

Tuohen testauksessa keskiarvo oli korkeimmillaan 1,3 N/mm, joka saavu-
tettiin 1,2 mm tuohen ja kuitunahkalevyn yhdistelmalla. Tama jaa alle
paallisen ja pohjan repaisylujuusvaatimusminimin. Toisaalta on jalleen
muistettava, etta korossa tuohi ei altistu vastaavalle kulutukselle kuin jal-
kineen pohja ja paallinen.

Visuaalisesti testipalat voitiin maarittaa standardin EN ISO 17708:2003,
Jalkineet, koko kengdn testausmenetelmdt, pddllisen ja pohjan adheesio
mukaisesti koodeilla riippuen siitd, miten repeaminen on tapahtunut ja
miten vetokone on rikkonut testikappaleet. Koodilla M merkitdan, mikali
materiaali repeda osittain tai rikkoutuu kokonaan jaaden kiinni liimaan.
Viitteelld 1 tai 2 merkitdan, onko repedva materiaali paallis- vai pohjama-
teriaalia. Tuohen testauksessa kaikki testikappaleet irtautuivat koodin M1
mukaisesti tarkoittaen, ettd kaikissa testipaloissa tuohi eli paallismateri-
aali jai osittain kiinni vastakappaleeseen tai rikkoutui kokonaan.

&

P 1 |

Kuva 28. Testikappaleiden tuohet repesivat siten, ettd tuohta jai kiinni
pohjamateriaaliin.

4.2.3 Tuohen repedaminen silmiensuuntaisesti

Yhtena testivaihtoehtona oli mitata tuohen repedamisominaisuuksia, jota
mitataan repedamislujuustestauksella. Talléin mitataan kuormitusta, joka
on tarpeen, jotta materiaali repeda edelleen siihen leikatusta halkiosta.
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Tekstiileissa kuteen repedmislujuudella tarkoitetaan kudelankojen kat-
keamiseen tarvittavaa kuormitusta, kun halkio on loimen suuntainen.
Loimen repeamislujuudella tarkoitetaan loimilankojen katkeamiseen tar-
vittavaa kuormitusta, kun halkio on kuteen suuntainen. (VirtuaaliAMK
n.d.)

Tuohessa tata voidaan vastaavasti ajatella puunsuuntaisena ja puun poik-
kisuuntaisena repeamislujuutena. Puun suuntaisesti tehdyssa halkiossa
tuohi on kestdvaa ja vaikeasti repdistavissa, mutta puun poikkisuuntaises-
ti tehtyyn halkioon tuohella ei ole juurikaan kestokykya, tuohi repeaa tai
halkeaa poikkisuuntaisesti hyvin herkadsti. Tama on todettavissa ilman
materiaalin laboratoriotestausta lyhyelldkin tuohen kasittelykokemuksel-
la.

Jalkinemalliston kannalta tuohen halkeaminen silmien suuntaisesti on
haastavaa. Asiakas ei voi omalla kayttaytymiselldadn muuttaa tata jalki-
neen heikkoutta toisin kuin esimerkiksi kayttamalla jalkineita juhlajalki-
neina siisteissa olosuhteissa. Tuohen repedaminen silmiensuuntaisesti on
koron paallismateriaalin kannalta hankalaa, silla paallisen yldosa on itse-
ndisend elementtina jalkineessa. Tuohta tulisi vahvistaa, jotta koron paal-
linen kestaisi paremmin.

i
'

Kuva 29. Audrey-jalkineissa tuohikappaleet ovat rikkoontuneet silmien
suuntaisesti.
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Kuva 30. Ava-jalkineissa tuohi on lahtenyt purkautumaan silmista.

Ongelman voisi ratkaista siten, etta tuohipadallinen olisi liimattu korkoon
eika nousisi yli koron aina jalkineen paalliseen saakka. Tama vaihtoehto ei
ole visuaalisesti tyydyttava, koska se muuttaisi lilaksi malliston luonnetta.

Tuohiharrastaja Sampo Tolkin, mukaan kanooteissa tuohen purkaantu-
minen silmista estetddn rimoin. Jalkineissa vaihtoehtona voisi olla tuohen
kanttaus esimerkiksi siten, ettd nahkaa liimattaisiin tuohen reunoille mo-
lemmin puolin kanttinauhan tavoin. Vaihtoehto muuttaisi kuitenkin mal-
liston ulkondakda merkittavasti.

Koronpaallisen vahvistaminen voisi tapahtua yksinkertaisesti siten, etta
tuohen takapuolelle kiinnitetdan tukimateriaali, ennen kuin tuettu tuohi
liimataan korkoon.

Esimerkkikappaleisiin kiinnitettiin neljaa erilaista tukimateriaalia: kahta
erivahvuista tukivuorta, sian vuorinahkaa ja ohennettua kasviparkittua
nahkaa.
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Kuva 31. Testikappaleet edesta (ylarivi) ja takaa (alarivi). Tukimateriaalit
vasemmalta oikealle: tukivuori 1 (ohuempi), tukivuori 2 (pak-
sumpi), vuorinahka ja ohennettu kasviparkittu nahka.

Tukivuorien etu on, etta ne voi kiinnittda tuoheen silittamalla tai kuuma-
prassissda, mika on ajallisesti edullisempi prosessi. Nahkatuet liimataan
tuoheen kontaktiliimalla, jolloin liimaamisen lisaksi aikaa kuluu liiman le-
vittamiseen ja kontaktiliiman kuivumiseen.

Materiaaliyhdistelmien kestavyytta ei testattu laboratoriossa, vaan testi-
kappaleita rasitettiin manuaalisesti, taittamalla niitd useita kertoja riitta-
valla voimalla, kunnes silmakohta rikkoontui.

Tukivuorit eivat antaneet riittdvaa tukea tuohelle, silla tuohikappaleen
pystyi helposti taittamaan silman kohdasta siten, ettd tuohi rikkoutui
kahdeksi palaseksi. Tuohikappaleet pysyivat tukivuorin avulla yhdessa.
Tukivuorimateriaali on kuitenkin melko ohutta eika tuohikappale pysynyt
taittamisen ja rikkomisen jalkeen halutussa muodossa.

Tukimateriaaleja testatessa toistui tuohen ominaisuuksien huomioimi-
nen. Isosilmdinen tuohi on laadultaan heikompaa, kuin pienisiimdinen
tuohi. Testikappaleissa tuohi, johon oli kiinnitetty ohuempi tukivuori (1),
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oli laadultaan parempaa (pienempisilmaistd) joten ohuempikin tukivuori
voisi olla mahdollinen materiaalivalinta, mikali tuohi olisi tasalaatuisesti
pienisilmaista.

Vuorinahka ja kasviparkittu nahka sen sijaan tukevat tuohta hyvin riip-
pumatta tuohen laadusta. Vaikka tuohikappaleen sai rikki silmdkohdasta,
nahka piti tuohikappaleen halutussa muodossa. Nahkatuet ovat siten riit-
tavia tukemaan tuohikappaleita Audrey-mallin jalkineessa, vaikka tuohi
olisi isosilmadisempaa.

Kuva 32. Testikappaleiden taittaminen rikki. Ylarivissa tukimateriaaleina
tukivuori 1 ja 2 (ohut ja paksu), alarivissa tukimateriaalina vuo-
rinahka ja kasviparkittu nahka.
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Kuva 33. Taiton jalkeinen tuohen palautuminen muotoonsa. Ylarivissa
tukimateriaalina tukivuori 1 ja 2. Tukivuori 2 ei suorista testi-
kappaletta taiton ja rikkoontumisen jalkeen. Alarivissa tukima-
teriaalina vuorinahka ja kasviparkittu nahka. Vuorinahka suoris-
taa materiaalin taiton ja rikkoontumisen jalkeen. (Jussila 2017).

Muotoilija, puukkoseppa Eero Kovasen mukaan koivun tuohta voisi vah-
vistaa laminoimalla sitd. Laminoinnilla tarkoitetaan ohuiden tuohilevyjen
yhteen puristamista kuumaprassilla ilman liimaa ja materiaalin voimista-
mista sen avulla. Laminointi voisi tapahtua siten, ettd testikappaleita
ohuempaa tuohta prassattaisiin yhteen n. 1 mm paksuiseksi laminaatiksi.
Nuoren koivun tuohi sopisi tahan hyvin, silla se on valmiiksi ohutta, eika
sitd tarvitsisi erikseen ohentaa laminointia varten. Kappaleessa olisi kol-
me kerrosta, joista keskimmainen olisi eri suuntaan kuin ylin ja alin ker-
ros. Opinndytetydssa ei kokeilla laminointitekniikkaa tuohen vahvista-
miseksi, mutta tuohen jatkokehittdaminen laminoinnin avulla olisi kiinnos-
tava kehityspolku malliston kannalta.
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5 TUOHIPAALLYSTEISEN KORON SUUNNITTELU JA KEHITTAMINEN
TULOSTEN PERUSTEELLA

Opinnaytetyon paadkysymyksend oli, voiko tuohta kayttda jalkineiden

pientuotannossa korkojen paallismateriaalina? Paakysymyksen lisdksi

opinndytetyossa pyrittiin hakemaan vastauksia seuraaviin apukysymyk-

siin:

— Miten tuohi kuluu ja kayttaytyy normaalissa jalkineiden ulkokaytos-
sa?

— Miten tuohen pinta kestaa ulkokdytossa, kun sita on kasitelty matta-
lakalla tai kun pinta on vahattu?

— Miten tuohi pysyy erilaisissa korkomateriaaleissa?

— Miten tuohta tulisi kasitelld, jotta se toimisi optimaalisesti jalkineiden
korkojen paallismateriaalina?

5.1 Voiko tuohta kayttaa korkojen paallismateriaalina?

Opinnaytetydssa tehtyjen havainnontien ja testausten perusteella tuohi
sellaisenaan on herkka ja haastava materiaali jalkineen korkojen paallis-
materiaaliksi. Malliston rakenteen mukaisena jalkinemateriaalina tuohta
voi kayttaa jalkinemateriaalina, mutta se vaatii paljon aikaa tyostamiseen.
Alkuvalmisteluiden jalkeen tuohta on helppo kasitella jalkinemateriaalin
tavoin. Korkojen paallismateriaalina tuohella on kuitenkin paljon vaati-
muksia niin valmistajalleen kuin kayttajalleen.

5.2 Miten tuohta tulisi kasitelld korkojen paallismateriaalina?

Tuohen suojaaminen mehildisvahalla tai mattalakalla tuo materiaaliin ku-
lutuksenkestoa, eikd ole selvaa tulosta, kumpi pinnankasittelytapa olisi
parempi. Kayttotestauksessa eri tuohikappaleet reagoivat eri tavoin va-
hattuun tai lakattuun pintaan. Ulkokayttotestausten perusteella materi-
aali soveltuu kuitenkin ldahinna vain juhlajalkineisin eikd normaaleihin
kaupunkijalkineisiin. Vaihtelevissa kayttéolosuhteissa tuohi karsii.

Tuohipaallystekorollisten jalkineiden kaytté aarimmaisissa sadolosuhteis-
sa rikkoo koron paallisen. Paallinen alkaa irrota kerroksittain, mikali tuohi
altistuu kastumiselle ja kuivumiselle saannéllisesti.

Tuohta voi liimata ABS- tai kuitunahkakorkoihin kontaktiliiman avulla.
Opinnaytetydssa tehtyjen havainnointien perusteella tuohi pysyi normaa-
leissa ABS-muovista valmistetuissa koroissa hyvin kontaktiliimalla. Ad-
heesiotestauksessa tuohi pysyi kontaktiliimalla paremmin kuitenkin kui-
tunahkalevyssa. Tulosten perusteella ei ole valttdmatonta valmistaa mal-
liston jalkineiden korkoja kuitunahkalevysta. Korkomateriaalina voi kayt-
tda myos ABS-muovista valmistettuja korkoja.
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Tuohikorollisia jalkineita ostavaa asiakasta tulee informoida hyvin mate-
riaalin ominaisuuksista sadolosuhteisiin liittyen. Jalkineisiin tulee suhtau-
tua kuten muihinkin juhlajalkineisiin, jotka ovat enimmakseen suunnattu
sisakdyttoon. Mikali tuohi on vahattu mehildisvahalla, asiakasta tulee oh-
jeistaa sdanndlliseen tuohen pinnan vahaamiseen.

5.3 Tuohipaallysteisen koron suunnittelu ja kehittaminen tulosten perusteella

Tuohi rikkoontuu herkasti tuohen silmien kohdalta. Jotta jalkineiden tuo-
hi kestaisi tata, tulisi malliston jalkineissa tuohen olla liimattuna kaikkialta
korkoon siten, ettei tuohipaallyste nouse jalkineen paallisen paalle. Tama
kuitenkin muuttaa malliston ulkonadkda liikaa, jotta se voisi olla tarkoituk-
senmukainen tapa kehittaa mallistoa.

Jotta tuohi voisi edelleen toimia koron paallisena, kuten Ava- ja Audrey-
jalkineissa, tuohta taytyy vahvistaa tukirakenteen avulla, jottei materiaali
lohkeile. Tukimateriaalin tulee olla tuohen takapuolella. Sopivaksi tukima-
teriaaliksi kokeilujen perusteella tuli nahka, silla eri vahvuiset tukivuorit
olivat lilan heikkoja pitamaan nadytekappaleiden silmista rikotut tuohipa-
laset halutussa muodossa. Tukivuoria voisi ainoastaan kayttdaa vahasil-
maisessd, tasalaatuisessa tuohessa. Lisdksi nahasta jaa usein ylijaamapa-
loja, jotka sopivat tukimateriaaliksi.

Ongelmana on tukimateriaalin lisddmisen aiheuttama ajallinen lisa val-
mistukseen. Tuohen vahvistamista olisi jatkossa kiinnostava testata lami-
nointitekniikan avulla.
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6 ARVIOINTIJA POHDINTA

Opinnaytetydssani oli tavoitteena kehittda suunnittelemiani kevaan 2016
mallistojalkineita mahdolliseen pientuotantoon. Tavoitteenani oli saada
lisatietoa ja -kokemuksia tuohesta, jotta voisin dokumentoidusti kehittada
malliston tuohisia koronpaallisia.

Opinnaytetyon aikana osaamiseni tuohen ominaisuuksista lisaantyi. Tuohi
on materiaalina monin tavoin hankala. Sitd ei valttamatta ole helppo
hankkia ja mikali materiaalia on, sen kasittelyyn kuluu valtavasti aikaa
tuotannossa. Opinndytetydssa ei tarkoituksella pohdittu tuohen kustan-
nuksia valmistusprosessissa.

Kaikesta huolimatta tuohi on edelleen kiinnostava ja inspiroiva materiaali,
jota hyodynnetdan nykyiselladn vain marginaalisesti. Opinnaytetydn pro-
sessissa avartavinta oli jalkineiden kayttotestaus kevaan 2017 aikana.
Tuohen saankestadvyys oli hyva kokeilla kdytdnnossa. Vaikka materiaali
olikin vedenkestavaa, toistuva kuivuminen ja kastuminen toivat haasteita.

Pinnan vahaaminen mehildisvahalla on ekologinen tapa kasitelld tuohta
verrattuna mattalakkaamiseen. Pinnan mattalakkaaminen oli kuitenkin
joissain kokeiluissa visuaalisesti parempi prosessi.

Tuohta oli vaikea saada testattavaksi tavallisiin tekstiilin ja jalkineiden la-
boratorioihin. Onneksi kuitenkin adheesiotestaus pystyttiin tekemaan liki
standardinmukaisissa olosuhteissa. Adheesiotestaus oli kiinnostava, mut-
ta tuohen viitearvot jaivat mataliksi. Kayttokokemuksen perusteella lii-
man pitavyys ei ole vield ollut ongelma.

Mikali saan hankittua lisda tuohta, jalkineita voidaan valmistaa tulevai-
suudessa. Tilausvaiheessa pidan tarkednd nayttda asiakkaalle kaytossa
karsineita tuohikappaleita. Asiakkaan tdaytyy ennen ostopaatosta olla tie-
toinen siitd, miten herkka materiaali on, miten materiaali kdyttaytyy eri-
laisissa sdadolosuhteissa ja miten materiaalia vahattuna taytyy saannolli-
sesti huoltaa.

Jatkokehityksen kannalta olen selvittanyt tahoja, jotka voisivat ryhtya ko-
keilemaan tuohen laminointia. Laminoitu materiaali ei valttamatta tarvit-
sisi muuta vahvistusta, jolloin tuotantoon kaytetty aika saattaisi kokonai-
suudessaan vahentya.
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Kiitos

Kiitan Emil Aaltosen muistorahastoa saamastani apurahasta, joka mah-
dollisti adheesiotestauksen toteuttamisen.
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Liite 1
KAYTTOTESTAUSTAULUKOT

Tuohen testaus matalakorkoisissa nilkkureissa

kévelty
Naytteet 11 ja 12 pvm lampdotila  |sad matka, km vasen, vahattu oikea, vahattu kuva
5,1 (vasen|vasen tuohipala irtosi ja hajosi tuoheen oli tarttunut hieman likaa jo
8.3. +1 loskaa 1,1)|oikeasta alakulmasta pienestd kavelystd X
oikea tuohi (2) pysyy, pinta on vahan
. 9.3. -0 kuivaa 3,1 tummunut X
molemmat néytteet htel i kuiva i
vahattu mehildisvahalla vaintelevasti kulvaa Ja
i 10.3 +0 loskaa 9,3 X
ja liimattu | oik linenkin tuohioala irtosi
kontaktiliimalla (K95) ”| ea{r}auo inenkin tuohipala irtosi,
liima jai tuoheen. Ongelma
pohjamateriaalissa. tuoheen oli
tarttunut likaa, mutta tuohi kestda
11.3. +8 kuivaa 7,5 kosteutta. X
yhteensd 11 (vasen) 1,1
yhteensi 12 (oikea) 25

Tuohen testaus lakork nilkkureissa
kévelty
Naytteet 13 ja 14 pvm lampdotila  |saa matka, km vasen, vahattu oikea, lakattu kuva
13.3. 6 loskaa 2,5
tuohi vahatt 14.3. 2 loskaa 1,2
vase‘nmuo 'vaha .u melko kuivaa, osin Molemmista tuohipalasista alkaa kerrokset irrota reunoista. Liima ei pida
mebhildisvahalla, oikea L g . s . . . . .
A : ) mark4a, hiekoituskivet kunnolla, silla jalkineiden pohja rasvaista PU:ta. Oikean puolimmainen
nayte lakattu (Tikkurila . . R . R o . .
) » 5.3. 8 jo osin lakaistu pois g|tuohi on siistimpi pinnaltaan kuin vasen (eli vahattu).
Kiva 10), liimattu .
kontaktiliimalla (casco) [16-3- 3 plussaa, kuivaa 49 |
Palasten reunat repsottavat lisad, tuohi on paksua eika pida muotoaan,
20.3. -2-+2 |kevdistd sekasaata 2|kun altistuu vaihdellen kuivalle ja mérélle salle. X
yhteensd 13 ja 14 18,6

Tuohen testaus korkeakorkoisissa nilkkureissa

Naytteet 22 ja 23 pvm |ldmpétila  |sda kdvelty matka, km|vasen,vahattu tuohi |oikea, lakattu tuohi kuvattu
17.3. |plussaa vesisadetta 6

Tuohi Kiinnitetty ABS- 19.3. |vahéan plussd kuivaa 57 X
21.3.(-2-+5 sadetta 58

korkoon 22.3.(+2-+4 kui 2,9

kontaktiliimalla (k95). |25 [T~ utvaa ’
23.3. [+1-+7 kuivaa 1,6

Vasemman tuohen

. kestanyt kulutusta ottanut mustaa varia
pinta vahattu
. . 24.3.(-2-+4 sadetta 3,6|hyvin taakse X

mehildisvahalla, oikea t2a VAriS @ i

mattalakattu (Tikkurila mustaa varld ja ‘pmnan

Kiva10) 1.4. [-1++5 sadetta 3 kulumaa (kaasujalka) X
3.4. sadetta, aurinkoista 53 X
5.4. |+2-+7 sadetta, aurinkoista 5,8 X

yhteensa 39,7
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Liite 2
HAASTATTELUKYSYMYKSET

TAMK, Laboratorioinsindéri Maria Anké 2.4.2017
ja TTL, erityisasiantuntija Sanna Karkkula 10.4.2017

Onko laboratoriossanne laitteisto repaisylujuuden testaukseen seka Martindale-
hankaustestaukseen?

Onko tuohta mahdollista testata laboratorionne koneilla?



HAASTATTELUKYSYMYKSET
Muotoilija, puukkoseppa Eero Kovanen 20.4.2017

Miten voitaisiin ratkaista tuohen repeaminen silmien kohdalta?
Miten laminointi tehdaan?

Tarvitaanko laminointiin liimaa?
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Liite 3
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Liite 4

HAASTATTELUKYSYMYKSET
Tuohiharrastaja Sampo Tolkki 20.4.2017

Miten tuohen purkaantuminen estetdan tuohisessa kanootissa?

Voiko tuohen kestavyytta lisatd muulla tavoin?



