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Tiivistelma

Opinndytetyossi tutkin koruntekijan ndkokulmasta titaania ja niobiu-
mia materiaaleina sekd niiden mahdollisuuksia ja haasteita korumuo-
toilussa. Tutkimukset painottuvat levymuokkaukseen ja pintatekstuu-
reihin. Tutkimusmenetelmédnd toimii materiaalikokeilut. Kokeilujen
pohjana toimivat haastattelut materiaalien alan asiantuntijoilta ja li-
saksi kdytan tukena alan kirjallisuutta. Materiaalikokeilujen paitteeksi

suunnittelin korun, jossa hyddynsin metallin ominaista jousikovuutta.

In the graduation project I research titanium and niobium as materials
as well as their possibilities and challenges in jewelery design. The re-
search focuses on plate forming and creating texture on metals surface.
The research method is material experiments. Testing was based on
interviews of materials experts and is supported by industry literature.
At the end of the material experiments, I designed a jewelry, where I

take advantage of the metal feature spring hardness.

Avainsanat: Titaani, Niobium, levymuovaus, pintatekstuurit, koru, muotoilu

Titanium, Niobium, plate forming, patterns in surface, jewelry, design
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1 Johdanto

Minua on aina kiehtonut titaani materiaalina. Korumuotoilijana koen kiehtovaksi sen varjattavyyden ja materiaalin ominai-
suuksien tuomat omat haasteet. Halusin tutkia tdtd materiaalia syvemmin; etsid ja 10ytda kosketuksen materiaaliin. Halusin ottaa
titaanin rinnalle vastakohtaisen metallin, mutta kuitenkin sailyttdd varjadysmahdollisuuden, joka mielestdni on yksi mielenkiin-
toisimmista metallin ominaisuuksista. Tutkittuani vérjattdvia metalleja 16ysin niobium-metallin, joka kuuluu titaanimetalleihin.
Niéin ja koin, ettd niobium on ominaisuuksiltaan titaanin vastakohta. Minua kiehtoo ne mahdollisuudet ja vastakohtaisuudet,
mitd titaani ja niobium materiaaleina mahdollistavat.

Tyoni tavoitteena on tutkia koruntekijan nakokulmasta titaania ja niobiumia materiaaleina. Mitkd ovat niiden mahdollisuudet
ja haasteet korukdytossa? Millaisia ne ovat materiaaleina? Mitkd ovat materiaalien rajat? Néihin kysymyksiin etsin vastauksia
materiaalikokeilujen kautta. Materiaalikokeiluissa annoin materiaalien viedé ja johdatella minua eteenpdin. Kokeilujen avulla
pyrin l6ytimian tietimyksen ja kosketuksen materiaaleihin. Yksi tavoitteistani on tulla kyseisten materiaalien asiantuntijaksi.
Tavoitteena on myds, ettd tama tutkielma toimisi yleispatevdnd oppaana kaikille niille, jotka ovat kiinnostuneita titaanista ja
niobiumista materiaaleina.

Tutkimukseni rajoittuvat levymuovaamiseen ja pintatekstuureihin. Levymuovaus on aina kiehtonut minua. Mielestdni siind on
erddnlaista taikaa, kun pienestd metallilevyn aihiosta saadaan loihdittua kolmiulotteinen muoto; esine, veistos tai koru. Pinta-
tekstuurit ovat toinen mielenkiinnon kohteeni. Erilaisilla pienilld tekstuureilla korun sisintd olemusta voidaan muuttaa aivan
toiseksi. Tutkielman alussa kerron titaanin ja niobiumin historiasta, ominaisuuksista, kdyttokohteista ja koruista nykypdaivéna.
Materiaalikokeiluissa pohdin ja kerron nakyvéksi sen, miten mind koen materiaalit. Tdssd osassa tutkielmaa tekstityyli muuttuu
péivédkirjamaiseksi ja mind muotoon , koska olen antanut materiaalien puhtaasti johdatella ja viedd minua eteenpéin tdssd muo-
toiluprosessissa. Taman tutkielman lopussa esitetyssa produktiossa yhdistyy ja tulee nakyviksi tiedonhaun, haastattelujen ja ma-
teriaalikokeilujen tuottamat tiedot ja tulokset. Produktion inspiroinnissa ja luomisessa on hyodynnetty koko tutkimusprosessin
tuottama tutkimus- ja materiaalikokemustieto. Produktio on uniikki koru, jossa kdytan metallia sille ominaisella tavalla.
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2 Titaani

2.1 Titaanin historia

Englantilainen Gregor 16ysi titaanioksidin vuonna 1791 Englannista. Neljd vuotta myohemmin saksa-
lainen Klaproth 16ysi alkuaineen oksidin norjalaisesta ja unkarilaisesta mineraaleista, jolle han antoi
nimen Titan. Puhdasta titaanimetallia eivét kuitenkaan Gregor ja muutkaan kemistit pystyneet eris-
tdmadn vield silloin. Epapuhdasta titaania valmistivat ensimmadisend ruotsalaiset Nilsson ja Pettersson
vuonna 1887, ja tdysin puhdasta titaania valmistettiin ensimmadisen kerran vuonna 1910 uusiseelan-
tilaisen metallurgin Hunterin toimesta. Titaania alettiin tuottaa kaupallisiin tarkoituksiin isompia
maédrid 1940-luvulla. Tarkkaa tietoa siitd, kuka on valmistanut ensimmadisié titaanikoruja ei ole, mutta
oletettavasti 1970-luvulla koruntekijdt ovat tiedostaneet ensimmadisen kerran titaanin kdytén mahdol-
lisuudet korukaytdssd. Isossa-Britanniassa 1970- luvulla nuoret korutaiteilijat kokeilivat koruissaan ti-
taania materiaalina ja sieltd sen kdyttdminen koruissa on levinnyt Yhdysvaltoihin ja muualle maailmaa.
(Vaissi ja Huovinen 2011, 141-143; Froes. 2015, 1-2.)
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2.2 Titaanin ominaisuudet ja kayttokohteet

Titaani on kylméssa olomuodossaan kovaa ja sitkedd metallia. Vetolujuudeltaan titaani on verrattavis-
sa terdkseen. Titaanin kovuus on noin neljd kertaa suurempi kuin terdksen. Varitykseltdédn titaani on
hopean kaltaista, mutta hieman hopeaa harmahtavampaa metallia. Titaani on hyvin kevyttd metallia;
noin viidesosa puhtaan kullan painosta ja noin yksi kolmasosan hopean painosta. Sen ominaispaino on
4,5g/cm3. Titaanilla on hyvé korroosionvastustuskyky ja se on antimagneettinen metalli. Hypoaller-
gisen ominaisuuden takia titaania hyddynnetdan paljon lddketieteessd. Titaanista valmistettaan muun
muassa implantteja, luunauloja ja proteeseja. Titaanin ominaisuuksia, kuten korkeaa sulamispistet-
td, kovuutta ja hyvaa korroosionkestavyyttd hyodynnetddn paljon teollisuudessa. Kayttokohteita ovat
muun muassa puunjalostusteollisuus, urheiluvilineet, autot, ilmailu- ja avaruustekniikka ja laivanra-
kennusteollisuus.

Titaani reagoi hapen, typen ja vedyn kanssa. Kun titaania kuumennetaan hallitusti, se reagoi hapen
kanssa ja luo metallin pintaan oksidikerroksen, joka aiheuttaa voimakkaita varejé, nditd kutsutaan paas-
tovareiksi. Koruntekijan nakokulmasta tdima on titaanin mielenkiintoisin ominaisuus. Titaania valmis-
tetaan pariakymmenta erilaista laatua. Parhaiten koruihin sopiva laatu on seostamaton titaani, jonka
tunnistaa merkinnastd "C.P. Grade 1 Commercial Pure”. Tdssd laadussa titaania on 90-99,2%, eli se on
kdytannossd tdysin seostamatonta ja miltei siis puhdasta titaania. T4td seostamatonta laatua voidaan
kylmissa olomuodossaan tyostdd perinteisilld kultasepan tekniikoilla kuten sahaamalla, viilaamalla ja
takomalla. Mitd enemman titaania on seostettu, sitd kovempaa materiaalia se on ja sen takia myds han-
kalampaa tyostdd. Koruntekijan ndkokulmasta titaanin virjadminen on yksi metallin mielenkiintoisim-
mista ominaisuuksista ja sen ominaisuuden hyddyntaminen ei onnistu paljon seostetussa titaanissa.
(Vaissi ja Huovinen 2011, 141- 143; Froes. 2015, 7-10.)
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2.3 Titaanikorut nykypadivan korumuotoilussa

Nykypdivéna titaanikoruja valmistetaan enemmain kuin ennen. Varsin-
kin titaanisormukset ovat hyvin yleisid. Titaanin kaytté sormuksissa on
suhteellisen helppoa ja tehokasta, koska titaania pystytddn sorvaamaan
samalla tavalla kuten terdstd. Sorvaaminen kuitenkin rajoittaa sormusten
muotoa, tehden niistd hyvin samankaltaisia ja minimalistisia. Tutkiessa-
ni alan kirjallisuutta ja etsiessdni internetistd titaanikorujen tarjontaa,
16ysin titaanikorut, jotka huokuivat erddnlaista teollista ja koneellista ko-
rumaailmaa, jossa vallitsevat maskuliinisuus, geometria ja minimalisti-
set muodot. Teollisen ja koneellisen titaanikorumaailman rinnalle 16ysin
myo6s vaihtoehtoiset minimalistiset titaanikorut, jotka ovat muodoltaan
hyvin hillittyja, herkkid, pelkistettyji ja tyyliteltyja.

Pl
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Korumuotoilijana ja alalla vuosia tyoskennelleend niden, ettd titaani-
korujen kysyntd on kasvanut nykypdivdni ja ndin ollen titaanikorujen
tarjonta on myos laajentunut huomattavasti. Titaanikorujen valmistus-
tekniikat ovat my0s selkedsti monipuolistuneet sorvatuista sormuksista.
Kéydessani Basel World :in messuilla vuonna 2017 oli jo ndhtévilld yri-
tyksid, jotka valmistivat valettuja ja 3D- printattuja titaanikoruja. Myos
perinteisid kultasepantekniikoita on alettu hyodyntdmaan titaanikorujen
valmistuksessa. Erilaisilla tekniikoilla valmistettuja titaanikoruja l6ytyy
siis erittdin kattavasti ja laajasti. Levystd muovattuja koruja 16ytyy myds
jonkin verran. Pddsdantdisesti levymuovatut korut ovat muodoltaan hy-
vin pelkistettyjd. Lukuun ottamatta paria poikkeusta, joista 10ytyy sel-
keésti enemmén kolmiulotteisia muotoja.
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3 Niobium

3.1 Niobiumin historia

Yhdysvalloista tuotiin Englantiin 1700-luvulla mustaa columbiitti-mineraalia. Englantilainen
Hatchett tutki mustaa mineraalia vuonna 1801 ja 16ysi sieltd alkuainemetallin, jonka han nimesi
columbiumiksi. Englantilainen kemisti Wollaston, tutki muutamaa vuotta myéhemmin tantaaliit-
tia ja columbiittia seka arvioi, ettd columbium ja tantaali olisivat identtisid mineraaleja. Téstd syn-
tyi kemistien oppiriita. Vuonna 1844 saksalainen Rose tutki tantaalimineraalia ja 16ysi uudelleen
kyseisen alkuaineen ja nimesi sen niobiumiksi. Tantaali ja niobium ovat eri metalleja, mutta omi-
naisuuksiltaan hyvin paljon toistensa kaltaisia. Ruotsalainen Blomstrand valmisti ensimmaisend
metallista niobiumia vuonna 1864. Virallisesti alettiin kutsua tdtd kyseistd metallia niobiumiksi
vasta vuonna 1949 kansainvilisen Kemian liiton toimesta. Niobiumia esiintyy vieldkin joissain
yhdysvaltalaisissa oppikirjoissa toisella, columbium nimell4, ja siksi se saatetaankin tuntea parem-
min tdlld toisella nimelld. Vuonna 1925 niobiumia liséttiin ensimmaistd kertaa tyokaluterdkseen ja
vuonna 1933 sitd kéytettiin seosmetallina ruostumattoman terdksen vakauttamiseen. Ilmailu- ja
avaruusteollisuudessa kéytettdvien niobiumpohjaisten seosten kehittdminen ja kdyttoonotto alkoi
1950-luvun lopulla. (Vaissi ja Huovinen 2011, 147; Wong 2011, 108.)
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3.2 Niobiumin ominaisuudet ja kayttokohteet

Niobium on pehmed, sitkedd ja variltddan harmaata metallia. Niobiumilla on erinomainen kor-
roosionkestdvyys, mutta se on herkkd hapettumiselle korkeassa lampdtilassa. Niobium on ldhes
kymmenen kertaa kalliimpaa kuin titaani, koska se on harvinaisempaa ja sitd on vaikeampaa ja-
lostaa kuin titaania. Niobium on suhteellisen painavaa verrattuna titaaniin. Sen ominaispaino
on 8,6g/cm3, joka on ldhelld hopean ominaispainoa. Se on sitkedd metallia, joten silld on hyva
muovattavuus. Koruntekijan nakékulmasta sitd on siis helppo tyostda kylmassd olomuodossaan
perinteisin kultaseppd menetelmin. Sitkeyden ansiosta niobiumia voi siis muovata hyvinkin pit-
kdan ennen kuin se kovenee tyostokelvottomaksi. Niobiumia voi varjatd kuumentamalla sahkolld,
eli toisin sanoen anodisoida elektrolyyttisesti. Kuumentamisen seurauksena niobiumin pintaan
muodostuu oksidikerros, joka aiheuttaa intensiivisia vareja.

Niobiumia kdytetddn yleensd muiden metallien seosmetallina sille ominaisen lujuuden takia. Te-
riksen seosmetallina niobium on hyvin yleinen. Rakennus-, kuljetus-, ja energiateollisuudessa
vaaditaan vahvempaa, kovempaa ja muottavampaa terdstd. Niobiumin lisddminen terakseen pa-
rantaa nditd ominaisuuksia. Lahinnd elektroniikasta ja koruista voi 16ytdad metallisen niobiumin
kayttokohteita. Niobium on hypoallerginen metalli ja titd ominaisuutta hyddynnetdédn ladkinnal-
lisiin tarkoituksiin, kuten proteeseihin, implantteihin ja tahdistimiin. Se on my6s turvallinen va-
linta lavistyskorujen materiaaliksi ja metalliallergiasta karsiville. (Vaissi ja Huovinen 2011, 148-
149; Wong 2011, 107-111.)
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3.3 Niobiumkorut nykypaiva

korumuotoilussa

Nykypiéivind niobiumkoruja valmistetaan, mutta huomattavasti vaihem-
maén kuin esimerkiksi titaanikoruja. Tutkiessani alan kirjallisuutta ja
tehdessdni internethakuja 16ydédn niobiumkoruja, mutta korut ovat kui-
tenkin padsaantoisesti yksittdisia uniikkikappaleita. Huomattavan vdhan
16ytyy sarjatuotettavia koruja ja yrityksid, jotka valmistaisivat niobium-
koruja. Esiin nousee hyvin paljon lenkeistd valmistettuja ketjumaisia ja
varikkaitd koruja, johtuen todenndkoisesti siitd, ettd valmiiksi varjatty-
ja valmiita niobiumlenkkejé, -koukkuja ja -lankoja 16ytyy paljon ja nii-
td on edullista hankkia. Liséksi ketjukoruja on hyvin helppo valmistaa,
silla niiden rakentamiseen tarvitaan vain pihdit lenkkien yhdistamisté
varten. Ketjukorujen liséksi 16ytyy yksittdisia uniikkikoruja, jotka on val-
mistettu levymuovaamalla.

Levymuovatut uniikkikorut ovat muodoltaan hyvin kolmiulotteisia ja
varikkaitd. Orgaaniset muodot ja kukkamaiset korut ovat selkeésti suo-
sittuja. Néiden lisdksi 10ytyy abstrakteja, pelkistettyjé ja tyyliteltyja ko-
ruja, jotka korumuotoilijana nden pienind uniikkeina taideveistoksina.
Korumuotoilijana ja alalla tydskennelleend koen, ettd niobium ja niobiu-
mista valmistetut korut eivit ole vield saavuttaneet kysyntdd. Taman us-
kon johtuvan siité, ettei niobium ole vield kovin laajasti koruntekijéiden
tiedossa ja siksi sen mahdollisuuksia ei osata vield hyodyntda korumuo-
toilussa. Niobium on suhteellisen kallista titaanimetallia, minkd koen
myos vaikuttavan jossain méddrin niobiumin kayttoon koruissa. Niobiu-
mkorujen valmistus painottuu selkedsti levymuovaukseen ja tdima johtuu
niobiumin ominaisuuksista, jotka soveltua parhaiten levymuovaukseen.
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4 Materiaalikokeilut

4.1 Titaanin ja niobiumin valssaaminen

Kun lahdin tyostamédn titaania ja niobiumia, annoin materiaalien johdatella ja vieda mi-
nua eteenpdin. Ensimmadistd kertaa kun otin kiteeni metallit, huomasin niiden merkitta-
véan painoeron. Titaani oli huomattavasti kevyempi kuin niobium, noin yksi kolmasosa
niobiumin painosta. Lihdin tutkimaan materiaalien venymista ja kovuutta valssaamalla.
Ennen valssaamista mitoitin aihiot ja leikkasin ne levyleikkurilla. Leikatessani metalleja
levyleikkurilla huomasin selkedn kovuuseron titaanin ja niobiumin vélilla. Titaaniaihion
leikkaaminen vaati selkedsti enemman voimaa kuin niobiumin leikkaaminen.

Titaania ja niobiumia tyOstdessd on hyvé pitdd mielessd metallien ominaisuudet. Kovia
titaanimetalleja tyOstdessd on hyva huomioida tyokaluissa kdytetty materiaali ja tyostet-
tavan metallin materiaali. Kovat titaanimetallit saattavat vaurioittaa tyokaluja. Kannattaa
siis huomioida tyokalujen kovuus verrattuna tyOstettdvadn materiaaliin (Jokinen 2018).
Valssatessani kovaa titaania huomioin timén saman haasteen ja ratkaisin sen suojaamalla
titaanilevyn kuparifoliolla molemmin puolin, jotta valssin telat eivat vaurioituisi tyosken-
nellesséni. Valssatessa kuparifolio kuitenkin venyi titaaniaihion kohdalta, jossa venytys
tapahtui. Koska kuparifolion reunat eivét venyneet, vaan venytys tapahtui kuparifolion
keskelld, seurasi siitd se, ettd kuparifolio meni rypylle keskeltd ja aiheutti vastaavan ilmi-
on titaaninlevyaihioon. Koin tdmaén erittdin mielenkiintoisena ja inspiroivana. Lahdinkin
tamén tuloksen pohjalta intuitiivisesti luomaan lisdéd ryppyja titaani- ja niobiumlevyjen
pintaan rypyttden valmiiksi kuparifolioita. Koin tdméan kuvion metallien pinnassa olevan
juuri sitd pintatekstuuria mitd olin mielesséni visualisoinut ennen materiaalikokeilujen
alkamista. Tarkemmat tutkimuskokeilut valssauksesta 10ytavit liitteesta 1.
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Vasemmalta oikealle. Ensimmadisend kuparifolion ai-
heuttama ilmio titaanin pintaan. Seuraavina ilmion hyo-
dyntdmista titaanimetallien pintaan.



4.2 Titaanin ja niobiumin muovaaminen

Minulle korumuotoilijana ominaisin tapa oppia ja 10ytad kosketus uuteen
materiaaliin on levymuovaus. Alusta alkaen minun yksi tavoitteistani oli
16ytad materiaalien rajat. Lahdin ty6stdmaén titaani- ja niobiumaihioita
vasaroimalla niitd anticlastic raising- tekniikalla. Anticlastic raising —tek-
niikka on yksi levymetallien muovaustavoista, jossa levyéd venytetdan va-
saroimalla muodostaen toisiinsa nahden vastakaartuvat muodot (Longhi
ja Eid 2013, 63). Valitsin tdmén levymuovaustekniikan, koska siind sa-
maan aikaan sekd venytetddn ettd supistetaan metallia.

Antiklastinen eli vastakaartuva muoto. Yhdyskaaripinnat
tahtaavat eri suuntiin muodostaen toisiinsa nihden
vastakaartuvat muodot.
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4.2.1 Niobiumin muovaaminen

Muovatessani niobiumia olin yllattynyt sen pehmeydesta. Vaikka tiesin sen
tiedonhankinnan pohjalta olevan hyvin pehmedi titaanimetallia, olin sil-
tikin hyvin yllattynyt sen pehmeydestd. Alkuun niobiumin muovaaminen
tuntui hyvinkin helpolta. Mielestdni niobiumia voisi verrata muovattavuu-
deltaan kupariin, joka on my6s pehmed ja sitked metalli. Lisdksi koin nio-
biumin huokoisena metallina.

Niobium-metallin kovuuden rajan léytyminen tuntui kuitenkin hyvinkin
haasteelliselta. Olin valinnut Anticlastic raising -tekniikan, koska siind ma-
teriaali joutuu kovalle tydstolle. Metalli venyy ja supistuu samanaikaisesti,
jolloin materiaali myos kovenee suhteellisen nopeasti. Tdhan tekniikkaan
niobium on materiaalina ominainen. Anticlastic raising -tekniikan jalkeen
niobiumia pystyi kuitenkin vield muovaamaan késin. Korunmuotoilijan
nékokulmasta niobium jai liian pehmedksi korukdyttoon tdssdé muodos-
saan. Koin pitkdn tyoston jalkeen, ettd talld tekniikalla en pdése tavoitta-
maan niobiumin rajoja. Koska yksi tavoitteistani oli 16ytdd materiaalien
rajat, paitin jattad Anticlastic raising -tekniikan ja muuttaa tyoskentelyta-
pojani pitdytyen kuitenkin levymuokkauksessa.
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Anticlastic  raising-  tekniikalla Niobiumia pystyi helposti taivut-
muovattu niobium aihio. telemaan kdsin Anticlastic raising

muovauksen jélkeen.
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Tutkimusteni, tiedonhaun ja haastattelujen pohjalta tiesin, ettd niobium tarvitsisi tyostaa erittdin rajusti, jotta paa-
sisin tavoittamaan materiaalin rajat. Lihdinkin jatkotydstdmaéén jo vasaroitua niobium -metalliaihioita. Ensimmai-
seksi vasaroin niobiumia nailon -vasaralla metallialasinta vasten. Koin kuitenkin tassa vaiheessa, ettd niobium tar-
vitsi vieldkin kovempaa tyostod. Paadyin kdyttdmédan metallivasaraa, metallialasinta vasten, jolloin tyosto oli kaikista
tehokkainta. Korumuotoilijana koin tdmén tydstdvaiheen kaikista opettavaisimpana ja tdssd vaiheessa paésin sisélle
materiaaliin ja 10ysin sen kosketuksen ja materiaalin ominaisen olon. Niobium kuumeni lampiméksi tdssd kylma-
tyostovaiheessa johtuen siitd, ettd niobium on huono lammonjohde. Télld muovaustydstolld padsin tavoittamaan
niobiumin rajat. Niobium koveni jopa niin paljon, ettd muuttui tyostokelvottomaksi.

14/48



4.2.2 Titaanin muovaaminen

Titaania oli mielestdni hyvin helppo muovata ja tyostdd. Muovauksessa
en kokenut mitddn suurempia ongelmia. Huomasin, ettd titaani kovenee
suhteellisen nopeasti kovasta metallista jousikovaan metalliin. Mieles-
tdni titaania voisi verrata terdkseen. Titaani on kova, mutta myds sitked
metalli. Korumuotoilijana ndin titaanin jousikovuuden kiinnostavana
ominaisuutena. Tdmén ominaisuuden hyddyntaminen korumuotoilus-
sa heritti minussa vahvaa kiinnostusta ajatuksen tasolla. Mitéd kaikkia
mahdollisuuksia se loisikaan korukaytt66n. Minua kiehtoi jousikovuu-
dessa ajatus kestdvyydestd, ajattomuudesta ja pitkdikdisyydesta.

Tdssd vaiheessa tutkimuksiani totesin, etten ollut vield saavuttanut
materiaalin darirajoja. Lahdin jatkotyostaimadin titaania samalla taval-
la kuin niobiumiakin. Titaani reagoi rajuun tydstoon samoin kuten
niobiumkin, kuumenemalla lampiméksi kylmatyostdessd, joka johtuu
materiaalin huonosta limmonjohdosta. Nopean ja tehokkaan tydston
jalkeen saavutin titaanin materiaalin rajat. Titaani muuttui tydstdessa
niin kovaksi, ettd se haurastui materiaaliltaan. Metallinen titaaniaihio
muuttui niin hauraaksi, ettei se kestdnyt muovausta vaan murtui kesken
tyoston.

Kovia metalleja tyOstdessd on hyva pitdd mielessd niiden ominainen ko-
vuus. Muovatessani titaania kéteni joutuivat alttiiksi kovalle tarahtelylle
metallin kovuuden takia. Tdmén vuoksi titaania muovatessani suojasin
kateni nahkahanskoilla, jotka vaimensivat tarahtelyja.
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4.3 Titaanin ja niobiumin varjaaminen

Mielestédni yksi kiinnostavimmista ominaisuuksista titaanissa ja niobiumissa
on niiden virjéttavyys. Metalliaihioita limmittdmalld niiden pintaan muodos-
tuu oksidikerros. Oksidikerroksen paksuus mairittelee metalliaihion pintaan
muodostuvan varin. Mitd kauemmin titaania ja niobiumia lammittaa, sitd pak-
sumpi oksidikerros muodostuu. Oksidikerros on niin vahva, ettd se kovettaa
titaania ja niobiumia materiaaleina. Tiedonhankinnan ja haastattelujen perus-
teella tiesin, ettd niobiumia pystyy vérjadmaédn ainoastaan sahkolla. Halusin
tutkia, ettd 10ytyyko titaanin ja niobiumin péaastovarien eli oksidikerroksien
valiltd eroja. Téastd syystd ensimmadiset varjaamiskokeiluni tein sahkon avulla.
Titaania pystyy sahkon liséksi varjadmaan limmittamalld kaasuliekilld ja kera-
miikkauunilla.

Ensimmaisissé varjayskokeiluissa kdytin yhtd jannitettd. Nama vérjayskokeilut
eivat kuitenkaan puhutelleet tai inspiroineet minua. Kokeilujen avulla sain kui-
tenkin tuloksia titaanin ja niobiumin vérieroista. Tarkemmat varjayskokeilut
16ytyvit liitteestd 2. Varjayskokeiluissa minulla oli sama ajatus kuin metallien
muovaamisessa, ettd vien materiaalikokeilut ddrirajoille. Téman jélkeen lah-
din yhdistdmaéan virejd, ja sahkon avulla tdimé onnistui helposti. Vérjdsin me-
tallia ensin korkealla jdnnitteelld, jonka jalkeen mekaanisesti tydstin osittain
pois vérid metallin pinnasta. Tdmén jélkeen vérjdsin saman palan uudestaan,
mutta matalalla jannitteelld, jolloin mekaanisesti poistettuun kohtaan muo-
dostui véri. Matalat jannitteet eivdt vaikuta korkealla jannitteelld luotuihin
vareihin. Nama sdhkolla tehdyt varjadmiskokeilut yhdistettynd materiaaliko-
keiluista 16ytyneeseen pintatekstuuriin loi mielesténi kiinnostavia, herkullisia
ja inspiroivia tuloksia. Néin jokaisessa kokeilupalassa oman maailmansa ja
loputtomasti mahdollisuuksia korumuotoiluun. Naistd yhdistetyista varjays-
kokeilupaloista sain inspiraation produktioon, jota avaan tarkemmin luvussa
5. Produktion ideointi ja suunnittelu.

16/48

Virien ja pintatekstuurien yhdistelemista. Naista tuloksista
sain inspiraation produktioon.



4.4 Titaanin ja niobiumin erot, yhtaldisyydet ja

johtopaatokset materiaalikokeiluista

Titaania ja niobiumia voi tyostda perinteisilld kultasepédn tekniikoilla. Niobiumin tydstossd en havainnut mitdan suurempia on-
gelmia. Ainoastaan viilaamisen ja sahaamisen totesin epamiellyttdvand, koska metalli tukkii viilan urat ja sahan terdt. Tama joh-
tuu siitd, ettd niobium on pehmei ja sitked metalli. Titaanin tyostossd en myoskadn kokenut mitddn ongelmia. Titaanin tydstossa
tulee kuitenkin huomioida ja pitdd mielessd sen ominaisuudet. Esimerkiksi tyokalujen materiaalissa tulee huomioida titaanin
kovuus, silld titaani on niin kovaa, ettd se voi vaurioittaa tyokaluja, esimerkiksi poranterit kuluvat nopeaa. Titaanin kovuuden
liséksi on huomioitava myos titaanin nopea haurastuminen. Titaani kovenee nopeasti tyostdessa kovaksi, joten titaania voi kylld
muovata, mutta muovauksen pitdd olla nopeaa.

Virjdtessdni titaania ja niobiumia sdhkolld huomasin, ettd niobiumin vériskaala oli huomattavasti laajempi verratessa titaaniin.
Mielesténi niobiumin varit olivat myds kirkkaammat ja voimakkaammat mita titaanissa. Titaania puolestaan pystyy vdrjadmadn
myds muilla keinoilla kuten ldammittamalld kaasuliekilld tai keramiikkauunissa.

Mielesténi titaania oli helpompi tyostdd kuin niobiumia. Titaanin kovuus asetti haasteita mutta se myos teki tydstosta miellyt-
tavamman ja helpon oloista. Niobium tuntui metallina liian huokoiselta ja pehmedltd, tdma teki tyostosta epamiellyttavaa ja
hankalaa. Korumuotoilijana néen, ettd niobium ja titaani ovat erittdin hyvid vaihtoehtoja jalometalleille. Mielesténi titaania ja
niobiumia ei hyddynneta riittavasti korualalla. Niobium -metallit ovat suhteellisen kalliita ja tdma johtuu siitd, ettd niobium on
metallina harvinaista. Lisaksi sitd on hankala tyostdd metalliksi ja se tarvitsee suojakaasun tydstoon.

Korumuotoilijana koin, ettd titaani haastaa kovuudellaan, jota kuitenkin voi hyodyntdad muotoiluprosessiin. Niobium haastaa
puolestaan pehmeydellddn. Niobiumia pitdd tydstdd hyvinkin pitkddn ennen kuin se kovenee riittavésti korukayttoon. Vaikka
titaani ja niobium ovat ominaisuuksiltaan toistensa daripaét, antavat ne lukemattomia mahdollisuuksia koruntekijoille, jotka
haluavat kayttda koruissaan vérjattavaa materiaalia. Materiaalikokeilujen pohjalta nden vérjattavind metalleina titaanin ja nio-
biumin kulkevan osittain rinnakkain, vaikka ne ovatkin aivan toistensa dédripdat. Kun titaanin kovuus rajoittaa muotoiluprosessia,
luo niobium mahdollisuuden jatkaa.
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5 Muotoiluprosessi

Halusin hyddyntdd muotoiluprosessissa varjayskokeilujen ja pintatekstuurin yhdistelmit.
Korumuotoilijana ndin kokeilupaloissa erilaisia teemoja, aiheita, fiiliksid ja lukematto-
mia ideoita korumuotoon. Koska mahdollisuuksia ja ideoita korumuotoon oli valtavasti,
pédddyin valitsemaan itsedni eniten puhuttelevan kokeilupalan. Valitsin puhtaasti intuitii-
visesti itsedni korumuotoilijana kiinnostavimman ja runsaiten ajatuksia herdttavan palan.

Pddadyin valitsemaan kokeilupalan, jossa ndin rdiskyvad 80-lukua. Mielldn, koen ja nden
80-luvun ajanjaksona, jolloin on oltu hyvin kokeilunhaluisia ja etsitty omaa tyylid. Omaa
tyylid on ilmaistu rohkeasti ja itsevarmasti ja hyvin usein myds yliampuvasti ja suureelli-
sestikin. Tyylilld on voitu viestid jotain tai ottaa kantaa johonkin. Kuvailisin sanoilla geo-
metria, epdsymmetria, rohkeus, statement, varikkyys, rdiskyvé ja neonvirit jatkoty6stoon
valitun kokeilupalan synnyttdmét ajatukset ja tunteet.

Léhdin suunnittelemaan ja ideoimaan produktiota tdiméan teeman pohjalta. Koko suun-
nitteluprossin ajan pidin mielessd materiaalitutkimukseni tulokset ja havainnot sekd ma-
teriaalin ominaisuudet. Suunnitteluprosessiin ldhtiessdni tiesin, ettd haluan kayttda tassa
tutkielmassa materiaalia sille ominaisella tavalla ja kenties jopa hyodyntdd materiaalin
luomat haasteet. Halusin tuoda nama ajatukset, pohdinnat ja ndkemykset koruun moder-
nilla ja raikkaalla tavalla, mutta myos siten, ettd korusta vilittyy myds minun oma muoto-
kieleni korumuotoilijana.
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Minulle ominainen tapa suunnitella uutta korua on hahmomallien kautta.
Tarvitsen kosketuksen materiaaliin, ja jotain mitd muovata haluttuun muo-
toonsa. Kaytin kuparifoliota tdssa tapauksessa hahmomallin luonnosteluun.
Tein useita hahmomalleja, joissa pyrin luomaan esiin niitd sanoja ja mieliku-
via mitd vérikokeilun palasta oli minulle tullut. Hahmomallit [6ytyvat liitteestd
3. Samalla pohdin sitd, miten voisin hyodyntda materiaalien ominaisuuksia;
kaytanko esimerkiksi molempia materiaaleja vai pitdydynko vain yhdessa.
Halusin hyddyntdd materiaalin ominaisuuksia produktioon niin hyvin kuin
pystyin, ja materiaalin valinnan pidin mielessd koko suunnitteluprosessin
ajan. Koin, ettd se ei kuitenkaan rajoittanut suunnittelua, silld siind missa ti-
taani on liian kova, astuu niobium kehiin pehmedmpéna materiaalina.

Vaikka tein useita hahmomalleja, koin, ettd ne eivit olleet sitd, mitd hain.
Hahmomalleja tehdessd palasin vililld aina ketjumaiseen muotoon ja toispuo-
leiseen hahmomalliin. Tédssd mallissa muotoiluprosessia ajoi halu hyodyntda
titaanin ominainen kovuus, jonka koin samaan aikaan sekd rajoittavana mutta
myo6s mahdollistavana ominaisuutena. Koska tiesin ettd, oksidikerros lédhtee
naarmuttamalla, kulumalla ja mekaanisella tyostolld pois, huomion timéan
muotoilussa suojaamalla korun vérid muotokielelld. Tahan kdytin Anticlastic
raising —tekniikkaa, jonka kdyton aikaan saama muoto on ominainen suojaa-
maan virid ja pintatekstuuria. Tutkimusteni pohjalta tiesin, ettei tdssd muo-
dossaan ja tdssd korumallissa niobium kestdisi korukdytdssa. Niobium olisi
aivan liian pehmed tdhdn, mutta taas titaani olisi mitd ominaisin tdhdn muo-
toon. Toispuoleisessa ketjumaisessa hahmomallissa oli jotain, joka puhutteli
minua. Korumuotoilijana intuitiivisesti ndin siind samat mielikuvat ja sanat
mitd mind ndin véripalassa, mutta kuitenkin siité jai jotain puuttumaan. Poh-
din pitkdén sitd, mika siind puhuttelee ja miksi aina palaan tdhdn malliin ja
my0s sitd, mita siitd jai puuttumaan.
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Hahmomallista tulee selkeisti esiin muotokieleni, joka on esineen ja korun
valimaastosta. Epasymmetrinen toispuoleisuus ja suurikokoisuus vahvis-
tavat mielikuvaani 80-luvusta. Tekstuurilla ja voimakkailla vareilld pystyn
vield vahvistamaan tatd mielikuvaa. Muoto yksinkertaisuudessaan on tyy-
likés ja vahva, mika viestii minun muotokielta. Lisaksi se on mitd ominai-
sin muoto titaanille. Muodossa on hyddynnetty titaanin kovuutta ja jou-
sijannitystd. Titaani on tdssd muodossaan juuri riittdvdn kova kestimadn
kaytossd ja luomaan jousijannitteen. Jannite pitdd palat yhdessd, mutta sen
avulla palat on myds helppo irrottaa toisistaan, silld ne sujahtavat toisten-
sa sisddn. Palasten irrotettavuus mahdollistaisi my6s niiden vérjaéamisen
yksittdin. En ollut kuitenkaan téysin tyytyvdinen hahmomalliin. Koin, ettd
siind ei ole riittavasti asennetta ja tunnetta itsevarmuudesta.

Tarkastellessani hahmomallia lisdd, huomasin, ettd katseeni ei kohdistunut
mihinkdédn, vaan hahmomallissa tuntui tapahtuvan liian paljon, eiké kat-
se tiennyt mitd lahted analysoimaan ensimmadiseksi. Hahmomalli tarvitsi
kohdistusta ja yksinkertaistusta. Nimé pohdinnat mielesséni ldhdin kehit-
tdmddn hahmomallia eteenpdin. Uutta hahmomallia kehittdessd ymmar-
sin, mika oli puuttuva asia. Kontrasti. Kontrasti lenkkien valilla oli mieles-
tani liian pieni. Kehitin hahmomalliin enemmaén kontrastia lenkkien viliin
ja tein lenkeistd hieman kookkaampia. Hahmomallin lopputulokseen olin
hyvin tyytyvéinen. Siind tein ndkyvaksi kaiken sen, mitd ndin varjayspala-
sessa. Hahmomallissa yhdistyi minun korumuotoilijan muotokieleni, joka
on esineen ja korun vélimaastosta, vérjdyspalan itsevarma moderni “kasa-
ri” ja itse materiaalin ominaisuuksien hyédyntaminen.
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6 Produktion valmistus

Lihdin valmistamaan produktiota hahmomallin
perusteella. Produktion aihioiden mitoituksessa
minun taytyi huomioida valssin telojen maksimi-
leveys. Aihioiden mitoitusten hahmottelun jalkeen
loin titaanin pintaan tekstuurin valssaamalla. Sen
jalkeen ldahdin mitoittamaan aihioita. Huomasin,
ettd valssauksesta oli syntynyt paljon erilaisia jan-
nitteitd titaanin pintaan ja valssattu aihio oli muo-
doltaan kupera. Tiesin, ettd titaani kovenee nopeasti
tyostokelvottomaksi, joten en halunnut vield tdssd
vajheessa muulla tavoin muovata tai tyOstaa titaa-
nia kovemmaksi. Néista syistd paddyin sahaamaan
aihiot. Ty0stdessani huomioin myds pintatekstuurin
suojaamalla pinnat maalarinteipilld, jotta niihin ei
tulisi jalkia tyoston eri vaiheista.

Pintatekstuurin
titaaniin.

valssaaminen
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Produktion palojen levymuovauksessa minulla ei ollut mitdan suurempia ongelmia. Tiesin tarkkaan, miten muovai-
sin palat oikeaan muotoonsa. Aloitin muovaamisen pienimmistd paloista, jitin isoimmat palat viimeiseksi. Tdma
tyovaihe oli minulle hyvin intensiivistd tekemistd ja samaan aikaan hyvin vapauttavaa.

i.d

Eri vaiheet muovauksesta lopulliseen muotoonsa.
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Léahtiessdni muovaamaan isompia kappaleita huomasin, ettei muotoraudan kaari ollut
riittdva isompien kappaleiden tyostimiseen. Kokemuksesta tiesin, ettd pystyisin valmis-
tamaan puusta tai nailonista sopivan kaaren isommille kappaleille. Helposti saatavilla
oli nailontankoa, josta oli helppo valmistaa sopiva kaari. Vannesahan avulla sai tangon
muotoiltua ldhelle lopullista kaarta. Viimeistelin nailon alasimen kaaren viilaamalla sen
oikeaan muotoonsa. Viimeistellessdni nailon-alasinta pohdin samalla, miten muovaisin
isoimmat kappaleet.

On olemassa niin sanottu muovi-rauta-sadnto. Tehokkainta muovaus on, kun yhdiste-
tdan pehmed ja kova, toisinsanoen muovivasara ja metallialasin (Seppéd & Sankila, 14).
Téssd tapauksessa koska minulla oli nailon alasin minun taytyisi kiyttda metallivasaraa,
joka jattaisi metallin pintaa jalkia tyostostd. En halunnut titaanin pintaan jalkia tyostostd,
koska pelkdsin sen pilaavan pintatekstuuria, jonka, olin luonut valssaamalla. T4sta syysté
paddyin kdyttdmaan kookasta metallivasaraa, jonka peena padn suojasin nahkalla. Téll4
tavoin tyOstostd ei jdisi jalked titaanin pintaan. Koin tdssd vaiheessa vaikeuksia muovata
isointa kappaletta oikeaan muotoonsa. Havaitsin etten saanut riittdvéasti voimaa muova-
ukseen, tdma johtuneen siitd, ettd olin suojannut metallivasaran paan nahkalla, joka peh-
mensi ja heikensi muovausta. Tdssd olisi toiminut paremmin metallialasin ja muoviva-
sara. Mielestdni en ihan paassyt saavuttamaan sitd muotoa mitd olin visualisoinut, mutta
koin ettd saavutin riittdvin muodon nailld tyokaluilla.
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Tyoskentelytapaani kuuluu sekd intuitiivinen ettd médrétietoinen eteneminen. Léhtiesséni tyostdimaan korua minulla on selked padmaaras ja
pystyn visualisoimaan etenemiseni. Kun lopullinen tuote alkaa hahmottua konkreettiseksi, tulee esiin minun intuitiivinen tapa ty6skennella.
Produktion palaset kaipasivat endd pientd viimeistelyd ja vdrjayksen ollakseen valmiita, kun paadyinkin luomaan pienia yksityiskohtia pro-
duktion muovattuihin kappaleisiin. Téssd vaiheessa annoin intuitiiviselle tydskentelytavalle vapauden ja paddyin viimeistelemaan kappaleita.
Halusin tuoda kappaleiden muotoa enemmaén esiin, joten pdadyin luomaan kirkkautta kappaleiden reunoihin filssaamalla ne erittdin hienolla
filssi paperilla. En halunnut liikaa nostaa reunojen muotoa esiin, etteivit ne vie huomioita litkaa pintatekstuurista, mutta koin ettd reunat tar-
vitsivat niin sanotusti ryhdistystd. Sisdpinnoilla halusin sdilyttdd muovauksesta tulleet jéljet, koska olin valmistanut tdmén produktion kasilld
tehden koin, ettd sen kuulukin my®s tulla esiin korusta. En halunnut, ettd produktio ndyttdisi teollisesti valmistetulta. Intuitiivisesti paadyin
viimeistelemdén erittdin karhealla hiekkapaperilla sisdpinnan, kuitenkin niin ettd sisdpinnasta jai nakyviin muovauksen tydstovaihe.

Valmiiksi muovattuja produk- Kappaleiden reunojen ja sisé- Kuvassa viimmeistelty kappale.
tion kappaleita. pinnan viimmeistelya.
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Produktio ennen vérjdysta.

Produktion valmistuksen viimeinen vaihe oli varjadminen. Tdssd vaiheessa mi-
nulla oli vield ajatuksena varjata sdéhkolld. Halusin ettd kappaleiden pohjaviri olisi
kaikissa ldhestulkoon sama. Laitteella, jolla mind tein sdhkoélld varjadmiskokeiluja
oli hyvin hankalaa saada aikaiseksi juuri samaa virid, joten tein vield ennen lo-
pullista vdrjaystd muutaman kokeiluvdrjdyksen. Tavoitteeni oli vérjatd samaan ai-
kaan useampi pala, minimoidakseni varivaihtelun. Lopulta vérjdyskokeiluista tein
johtopaatoksen ettd, joudun hylkdamadn sahkolld véarjadmiseen. Lahdin tdiman
jalkeen tutkimaan ja kartoittamaan lisdd lammolld varjadmiskokeiluja. Naistd ko-
keiluista on yksityiskohtaisemmat tiedot liitteessa 4.

Tésséd vaiheessa olin pettynyt, kun ymmarsin etten voinut kdyttaa sahkolla varjaa-
mistd ja niitd vdreja mitd olin alun perin visualisoinut kdyttavani. Tastd syystd lah-
din pohtimaan niité asioita, mitkd koin tarkeimmiksi ominaisuuksiksi véreissa ja
mitéd halusin véreilld viestid. Yksi tavoitteistani oli vareilld tukea muodon luomaa
80- lukua. Halusin vérien produktiossa olevan intensiiviset, kirkkaat ja voimak-
kaat, lisédksi koin kiinnostavana ominaisuutena vérien epétasaisuuden ja vaihte-
lun. Mielestani ne loivat eloa metallin pintaan. Totesin ettd ndma olivat tirkeim-
mit asiat mitd halusin vareiltd. Tutkiessani varjadmiskokeilujani huomasin kaasun
lammolla varjatyissd paloissa olevan juuri niitd asioita mitd halusin; kirkkautta,
voimakkuutta ja sévyjd vdreissd. Ndiden ajatuksien pohjalta paddyin valitsemaan
kaasun [ammollé varjadmisen produktion véarjdamistekniikaksi. Totesin vdrien va-
lintojen olevan tdssé vaiheessa toissijainen asia, joka vaikuttaa véarjdamistekniikan
valintaan. Vérjdaminen kaasulla on haasteellista. Otin tdmén haasteen vastaan.
Néen kaasulla varjadmisen vaikeasti hallittavana ja hieman arvaamattomana. Tés-
td syystd annoin intuitioille vallan védrjadmiseen, koin tdméan vapauttavan hyodyn-
tdmadn virheet ja yllattavat kadnteet. Lopputulokseen produktiossa olin hyvin tyy-
tyvdinen, eikd lammolld varjdamisen kanssa tullut mitddn ongelmia.
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7 Tuotekuvat
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3 Yhteenveto

Taman tutkielman aikana opettelin tuntemaan titaanin ja niobiumin seké 16ysin niihin kosketuksen. Mielesténi olen
tayttanyt tille opinndytetyélle asettamani tavoitteet ja 16ytanyt vastauksia niihin kysymyksiin, joita etsin. Koen olevani
metallien asiantuntija ja osaan hyddyntda niiden ominaisuuksia, mutta samaan aikaan tiedén, ettd ndma metallit tule-
vat jatkossa opettamaan minua lisdd. Vaikka olen oppinut tdmén prosessin aikana paljon metalleista, tieddn, ettd tima
tutkielma on ollut vain yksi osa-alue metallien tyostostd. Aion jatkaa tulevaisuudessa ndiden metallien tydstamistd ja
opetella lisdd. Mielestdni sekd niobium ettd titaani ovat molemmat aliarvostettuja metalleja korumuotoilussa. Metallien
kayttokohteiksi haluaisin tulevaisuudessa nostaa myds korut. Toivon tdmén tutkielman nostattavan tietoisuutta titaani-
metalleista ja niiden lukemattomista mahdollisuuksista korukaytossa.

Materiaalikokeilujen aikana minulla oli vaikeuksia pitdytyd aiheen rajauksessa. Minulle avautui materiaalikokeiluista
monta eri suuntaa mihin haluaisin ldhted jatkamaan tutkimuksiani. Esimerkiksi niobiumista olisi mielenkiintoista ko-
keilla valmistaa esineitd tai kenties hienopakottaa. Hienopakottamisessa muokataan teraspunsseleilla metalliaihiota,
joka on kiinnitetty pikiseokseen. Kokeilujen aikana ndin niobiumissa paljon potentiaalia, mutta koin niobiumin mate-
riaalina liian pehmeénd ja huokoisena. Emme tulleet sinuiksi. Koen kuitenkin, ettd tutkimusprosessin aikana niobiumi
nousi erddanlaiseksi haasteeksi, jolla haluaisin tulevaisuudessa vield haastaa itseni korumuotoilijana. Menna pois mu-
kavuusalueelta ja 10ytdd jotain uutta. Kokeilujen my6td minulle herési kiinnostus laajentaa tietdamysta my6s muihin ti-
taanimetalleihin, kuten tantaaliin ja zirkoniumiin. Materiaalikokeiluista sain myds paljon uusia ideoita ja inspiraatioita
koruihin, mikd myds samalla vaikeutti eniten aiheen rajauksessa pysymistd. Hetkellisesti olinkin hukkua loputtomiin
mahdollisuuksiin. Kun ymmadrsin etteivit ndma uudet ideat, inspiraatiot ja mahdollisuudet minnekdan havid, vaan
voin mydhemmin aina palata néihin, pddsin jatkamaan prosessiani eteenpdin. Mielestdni onnistuin lopulta hyvin py-
symadn aiheen rajojen sisélld.
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Produktion viimeistelyssda minulle tuli vaikeuksia varjadmisen kanssa. Petyin, kun ymmarsin etten voinut toteuttaa sité,
mité olin alun perin visualisoinut mielessdni. Téssd vaiheessa ennen vérjaamiskokeilujen jatkamista minun olisi pitanyt
antaa ajatuksilleni aikaa, kypsytelld rauhassa. Mielestdni ldhdin liian nopeasti jatkamaan varjaamiskokeiluja. Kokeilut
tuottivat herkullisia ja kiinnostavia tuloksia, mutta pettymykseltd en osannut siind hetkessé kokeiluja niin néhda. Toi-
saalta koen hyviksi vaikeudet védrjadmisen kanssa ja pettymyksen tunteen. Ndiden seurauksena minun tdytyi kasvaa
ja vieldkin syvemmin pohtia sitd, mitd halusin viestid vidreilld ja mitd toivoin véreiltd. Lisdksi vaikeuksien kautta opin
ymmartamain syvemmin ja tarkemmin sahkolld varjaamisen sekd laajensin varjadmiskokeilujani, joita en olisi véltta-
mattd tutkinut ilman vaikeuksia.

Produktioon olen tyytyvidinen. Valmistamani uniikki kaulakoru toteutui lopulta juuri sellaiseksi kuin olin tdmén pro-
sessin alussa mielessdni visualisoinut. Korumuotoilijana néen, ettd titd uniikkia korua on helppo jatkokehittdd eteen-
péin kaupalliseksi korusarjaksi, johon sisiltyy kaulakoru, rannekoru ja korvakorut. Tatd korusarjaa olen jo visualisoi-
nut mielessdni ja aion sen jatkossa toteuttaa.

Kokeileminen, tutkiminen, kasvaminen, riskien ottaminen, sdant6jen rikkominen ja virheiden tekeminen ovat olleet
osana tatd tutkimusprosessia ja luovaa tekemistéd. Koen, ettd tima tutkielma antaa minulle hyvit lahtokohdat jatkamaan
tutkimuksiani eteenpdin titaanimetalleista ja kehittdmdan muovaustekniikoitani. Tarkastellessani koko kehitystani ta-
man tutkielman puitteissa, olen hyvin tyytyvéinen lopputulokseen.
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Liite 1 - Valssaus

i Nb Nb Ti Ti

Niobium venyi ja oheni enemmaén kuin titaani. Valssatessa
niobiumin pehmeys ja sitkeys tuli esiin. Olin yllattynyt ti-
taanin venyvyydestd ja sitkeydestd. Titaani venyi yllattdvan
hyvin kovuutensa ndhden. Molempia metalleja pystyi vals-
sauksen jalkeen taivuttelemaan késin. Vaikka titaani saavutti
valssauksesta jousikovuutensa, pystyi sitd silti vield hieman
taivuttelemaan kasin.

Valmiiksi mitoitettujen ja leikattujen levyaihioiden pin-
taan ei voi valssata suoraan pintatekstuuria, koska tekstuu-
rin luotu rypytetty kuparifolio venyttdd metallilevyaihiota
epétasaisesti. Tdéman seurauksena metallilevy ei ole suora
valssauksen jéilkeen. Levyaihion suoristaminen on melkein
mahdotonta ja erittdin tyoldsta sekd aikaa vievdd. Ainoa
vaihtoehto on valssata tekstuuri metallin pintaan valssin
telojen leveydeltd. Metalliaihio mitoitetaan ja valssataan
valssin telojen koko leveydeltd, jolloin metalli venyy tasai-
semmin ja pysyy muodossaan. Tdmién jilkeen valssatusta
metallilevy aihiosta voi mitoittaa ja leikata halutun kokoiset
aihiot. Valssin telojen leveys taytyy huomioida osana muo-
toiluprosessia. Telojen leveys saattaa rajoittaa aihion kokoa.

N
|
i“;

Niobium venyi valssauksesta huomattavas- Valmiiksi mitoitettujen ja leikattujen levy-
ti enemmaén mita titaani. aihioiden pintaan valssattu tekstuuri.
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Liite 2 - Titaanimetallien varjaaminen

Pinnat taytyy puhdistaa liasta ja rasvasta ennen varjdysta. Muuten varista tulee epdtasainen
ja mahdolliset epdpuhtaudet saattavat jopa pilata varjayksen. Puhdistukseen kdy esimer-
kiksi asetoni. Tamén jalkeen on hyvéd huuhdella pinta juoksevan veden alla, jottei aseto-
nista jad metalliin jadmid, jotka voisivat vaikuttaa lopputulokseen. Pintatekstuurit vaikut-
tavat myds variin. Mattapintaan tulee huomattavasti erilaisempi varisdvy mitd kiiltavdan
pintaan. Metallien pintaan muodostuvat vérit eli oksidikerrokset ldhtevét pois tyostolld,
hankauksella ja kulumalla. Tdmé on myds hyvd huomioida korua suunniteltaessa.

Elektrolyyttisessa varjdystyoskentelyssd kaytetdadn korkeita virtamaarid. Tyoskennellessa
on siis hyva kayttaa turvallisuussyista kumihanskoja. Sdhkolld varjadmiseen tarvitaan plus-
napa eli anodi, miinusnapa eli katodi ja elektrolyytti eli hapan vesikylpy (tdssé tapauksessa
10% rikkihappo). Varjattavd esine kiinnitetddn plusnapaan ja upotetaan elektrolyyttiin.
Johtamalla sahkoa lapi elektrolyytin muodostuu vérjattavan esineen pintaan oksidikerros.
Erilaisia vdrejd saadaan luotua saatdmalld oksidikerroksen paksuutta eli vaihtelemalla séh-

Nb

konmaadraa elektrolyytissa.

Ensimmaiset vérjdyskokeilut sahkolld. Néista kappaleista huomaa selkeédn vérieron titaa-
nin ja niobiumin valilld. Niobiumin -vérit ovat kirkkaammat, voimakkaammat ja inten-

siivisemmaét mita titaanin -vérit. Ndissd kappaleissa plusnavan johdin on laitettu suoraan
kiinni kokeilukappaleisiin. Ensimmidiset séhkolld vérjayskokeilut, joissa on kdytetty

samaa saéhkonmadrad. Niitd kahta kuvaa vertaillessa, huomaa
vdrieron titaanin ja niobiumin valilla.
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Liite 3 - Hahmomalleja
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Liite 4 - Titaanin varjaamiskokeilut

Produktiota tydstdessdni minulla oli alkuun ajatus véreistd, jotka tiesin, ettd voisin toteuttaa elektrolyyttisesti. Tiesin, ettd
isoimmat korun kappaleet tdytyisi vérjéta erikseen, koska laiteessa eli tasasuuntajassa on rajansa kookkaammissa kappaleis-
sa. Tein vérjadamiskokeiluja, joissa olin rakentanut titaanista kehikon pistehitsaamalla. Minulla oli ajatuksena, ettd kehikon
avulla pystyisin vdrjaamaan nelja pienempéd kappaletta kerralla minimoiden vérisévyjen vaihtelun. Taémén kokeilun avulla
ymmarsin elektrolyyttisen vdrjadmisen syvemmin ja tarkemmin.

Kehikolla vérjatyista kappaleista tuli himmeita ja tunkkaisia vérisdvyjd. En saavuttanut niitd varisavyja mitd olin visualisoinut
mielessdni. Taméan koin johtuvan siité, ettd kehikon pistehitsaus saumakohdat heikensivit tuloksia. Koin ettd, kehikko ja
pistehitsaus saumakohdat muuttivat merkittavasti kappaleiden vastusarvoa. Todennakoisesti pistehitsaus saattoi aiheuttaa
metallissa muutoksia, jotka myds mahdollisesti vaikuttivat vastusarvoon, lisaksi saumakohta oli pinta-alaltaan pieni mika
my0s vaikutti vastusarvoon.

Néiden tuloksien pohjalta kokeilin vield varjadmista titaanisen langan avulla. Tein lankaan lovet, jotta kosketus pinta kappa-
leeseen olisi mahdollisimman suuri ja hyva. Liséksi liitin langan kiinni kappaleeseen molemmista paistd. Tamén kappaleen
varjadamisen tulokset olivat paremmat, vérisavy oli tasaisempi ja kirkkaampi. Kuitenkaan télld tekniikalla en paassyt tavoit-
tamaan juuri niitd sévyjd ja kirkkautta védreissa mitd tavoittelin. Naiden kokeilujen tuloksista tein johtopdatoksen. Mielestani
plusnavan johdin olisi pitdnyt olla kiinnitetty suoraan varjattavaan kappaleeseen, jotta olisin saavuttanut halutut virit.
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Virisavy, mita tavoittelin

Pistehitsattu kehikko. Kehikkoon kiinnitetty vérjattavat Virjaystulos.
palat.

Titaanisesta langasta tehty pidi-
ke tuotti kirkkaampia véreja.

Ideana virjata useampi kappale samaan aikaan. Kehikolla vérjétyista kappaleista tuli tukkoisia varisavyjd. Varid jota
tavoittelin ilmestyi kehikkoon, mutta ei itse kappaleeseen. Kehikko muutti vastusarvoa, joka vaikutti muodostuvaan
variin. Tastd tein johtopddtoksen, ettd johdin pitdisi olla kiinni suoraan vérjattavassa kappaleessa. Lahdin kuitenkin
jatkamaan vérjdamiskokeiluja uunilla liammittamalld kappaleita.
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Titaanin varjdys keramiikkauunissa

Aloitin vérjdamiskokeilut lammittdmélld normaalissa uunissa titaani
koekappaletta. Normaalin uunin korkein lampétila noin 300 astetta, ei
ollut riittdvé titaanin varjadmiseen. Kappaleessa ei tapahtunut mitdin
suuria vari muutoksia. Tdstd syystd jatkoin kokeilujani keramiikka uu-
nilla, jossa sain korkeammat lampétilat kdyttoon. Keramiikka uunilla
kappaleen lammittaminen onnistuin ja pintaan muodostui oksidikerros.
Mielestani parhaimman ja tasaisimman varituloksen sai, kun lampétilaa
nosti asteittain korkeammalle koekappaleen ollessa keramiikkauunissa.
Kun laitoin suoraan vérjaamattdman ja huoneenlimpdisen koekappa-
leen korkealla ldmpétilassa olevaan keramiikkauuniin, oli tuloksena
epétasainen varisdvy. Tulokset keramiikkauunissa vérjatyista koekap-
paleista olivat mielenkiintoisia ja inspiroivia. Vieressé taulukko titaanin
varjadmisestd keramiikkauunissa.
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Keramiikka
uunin ldmpétila
celsiusasteina

Kuvaus varista

Kuva varista

Hieman kel-
300-400 lertava
450 Kellertava
Kellertavan
500 punertava
550-600 Sinivioletti
650 Sininen
vaalean sininen,
700 vaaleat reunat
vihertavan
730 kellertava
Hempeadn
800 vaaleanpunainen,

ruskehtavia savyja
reunoilla




Normaalissa uunissa varjatty koekappale. Uunin
lampétila 300 astetta. Kappale oli uunissa noin
kaksi tuntia. Hieman titaanin vari muuttui kel-
lertdvddn suuntaan. Vdrin huomasi ainoastaan
vertaillessa ei-vérjattyyn kappaleeseen.

Keramiikkauunissa varjatyt titaani kokeilukappaleet. Visuaalisesti ndma tulokset olivat mie-
lenkiintoisia ja inspiroivia.
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Liite 5 - Haastattelukysymykset
ja haastattelut

Haastattelukysymykset!

1. Millaisilla menetelmilld sind tyOstat titaania?
2. Mité on hyvd huomioida titaania tydstdessa? Minkalaisia huomiota sind olet tehnyt tyostdessa titaania?
3. Mika titaanissa kiehtoo sinua? Miksi olet valinnut juuri titaanin korumateriaaliksi?

4. Tiedatko niobium, niobi metallin? Tunnetaan myds nimelld kolumbium. Oletko koskaan tyostdnyt sitd? Mitd huomiota
olet tehnyt tyOstdessd sitd?

5. Minkalaisena naet titaanin tulevaisuuden korumuotoilussa/ koruissa materiaalina?

6. Muuta lisattavaa?
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Haastattelu

Hannu Jokinen 19.12.2018

“TyOstdn titaania ja terdstd tarpeen vaatimilla menetelmilld. Kuten jalometallejakin. En ole oikeastaan koskaan vélittanyt
onko jokin menetelma kultasepan/hopeasepdn tms. “hyvéksytty” menetelma. Siksi varmaan tyostdn my6s kovametalleja.
Kultaseppédhdn ei niitd ladhtokohtaisesti tyostd. Metalli ei valitd siitd, mitd koulukuntaa edustat. Lopputuotetta arvioidaan.

Yritdn tehdd korujen osat mahdollisimman samalla tavalla kuin jalometallien kanssa. Eli vasaroimalla, sahaamalla, leikkaa-
malla, yms. Titaania ei kuitenkaan voi juottaa, joten “juotettavien” kappaleiden valmistaminen vaatii vaihtoehtoisia mene-
telmid. Sormusrungot tilaan osittain sorvattuna. Niitd sorvaan eteenpiin tai muokkaan sahaamalla ja viilaamalla. Materiaali
muutenkin kannattaa tilata mahdollisimman lédhelle muokattuna. Kasitydomenetelmin sen muokkaaminen isosti on aikaa
vievaa.

Umpi-istutuksen vaatiman kastikan teen esim. levystéd kddntamalld. Leikkaan prikkaleikkurilla levystd kiekon ja poraan
sithen keskireidn. Sen jélkeen painan kastikkaraudan koiraalla sen sinne kastikkaraudan naarasosaan, jolloin se kdéntyy
levymaisesti prikasta kartiomaiseksi putkenpatkaksi. Kastikan voisi tehdd myos klassisella tavalla, eli piirrottamalla levyyn
kaareva pala, jonka leikkaa irti ja muokkaa kartioksi. Sauma pitdisi tdmaén jédlkeen hitsata argon kaasua apuna kayttden
laserilla tai jollakin muulla erikoislaitteella. Kéantdminen on kuitenkin vahemmaén tydlés tapa, jos kastikan koko ja kartio-
kulma mahdollistaa sen. Kddntamistekniikka on vanhoja hopeasepantekniikoita, jolloin ei synny saumaa. Kultasormuksia
on myos ennen tehty tdlld tavalla. Paksusta levystd leikataan prikka ja painetaan siihen reikd. Lopuksi prikka kddnnetdan.
Menetelmadstd ei synny juurikaan viilaus tms. huonosti sulatettavaa jatettd. Katso YouTubesta vaikkapa, miten kolikosta
tehdddn sormus. Sama tekniikka.
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Istuttaminen hoituu aika samalla tavalla kuin jalometalleihin. Pitdd vain huomioida metallin kovuus suhteessa tyokalujen
kovuuteen kuten joka asiassa titaanin kanssa. Kivienkin kovuus ja muoto kannattaa miettid istuttaessa etukdteen. Porates-
sa saatan muokata poranterdan leikkauskulmaa timanttiviilalla. On turhaa yrittda painaa huonolla tai vddrinlaisella teralld
titaaniin reikda. Oikealla leikkuukulmalla poraaminen sujuu ongelmitta. Kultasepille myytévit palloterat yms. ruusuporat
toimivat riittdvan hyvin materiaalin kanssa. Huonojahan ne ovat joka tapauksessa verrattuna vaikkapa hammasteknikoiden
yms. teriin. Kovametallijyrsimid kannattaa kayttda monenlaisiin hommiin materiaalin poistossa.

Raeistuttaessa leikkaan materiaalia kuten jalometallien kanssa. Kéytdn yleensa 60-asteista tasokaiverrinta. Erikoistilanteisiin
on my0s 45-asteisia kaivertimia yms. erikoisia, ja salmiakki profiilisia. Leikkaan istutuksen etukiteen. Tarvittaessa kdytan
paineilmakaiverrinta tai kdsikaiverrinta. Joissain tilanteissa leikkaan paineilmakaivertimella isoimman osan ja tarkemman
kohdan kasin. Toisinaan toisinpdin. Kun tyokalut tulevat tutuksi, ymmartdd mitd niilld on parasta tehda. Ja joskus on parasta
tehda se tyokalu itse.

Pdadyin tyostdmadn titaania ja terdstéd periaatteessa vahingossa. Tydskentelin kultasepéksi valmistumisen jalkeen Union
Designissa. Sieltd oli vanhan porukan viimeiset lahddssa. Petri Pulliainen ja Harri Nukarinen kummatkin tyostévat kova-
metallia, Pete terdstd, Harri titaania. Kun asiakkaat sitten heiddn 1dhtonsa jalkeen edelleen tulivat ovesta kyselemdan kova-
metallikoruja, piti tehdéd valinta. Joko yrittdd myyda muuta tai opetella. Opettelin. Niin kuin kaikkea muutakin. Edelleenkin
opettelen”
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Haastattelu

Heli Kauhanen 2.11.2018

” Tyostén titaania ihan perinteisilld kultasepanmenetelmilld. Titaanissa on omat haasteensa, se potkii vastaan. Pitdd saada
titaani tottelemaan ja kommunikoimaan. Titaaniin minulla on omat ty6valineet, joita kiytdn padsddntoisesti vain titaanin
tyostamiseen. TyOstdn titaania pienissd erissd, noin 10 kpl erissd. On hyva huomioida titaania tydstdessd, ettd se kuluttaa ja
tylsyttad tyokaluja. Panostaisin kuitenkin laadukkaisiin tyokaluihin, koska titaania on hankala tyostdd. En ostaisi esimerkiksi
edullista valssia, koska epdilen ettéd sen terét eivét olisi niin kestévid. Esimerkiksi titaania valssatessa riippuu minka kovui-
sena on titaanin ostanut, kuinka se kestdd valssaamista. Jos titaani on kovaa, niin valssatessa se venyy keskeltd enemman ja
menee kiharalle reunoilta. Valssauksen jélkeen titaania pystyy vield taivuttelemaan ja muokkaamaan. Puhutaan kuitenkin
pienistd muutoksista valssatessa, ei niin ettd neljan millin paksuisesta levystd ohuempaan.

Olin Lontoossa vaihdossa 1996. Sieltd 10ysin titaanin opettajan, Joel Degen josta en ollut tietoinen vaihtoon mennesséd. Kou-
lussa ei ollut vetokaappia tai happoja. Puhdistimme pintoja vain mekaanisesti; asetonilla, hiomalla, raaputtamalla jne. Ko-
keilimme kaikkea, hdn halusi, ettd leikimme titaanilla ja kokeilemme. Siitd sitten innostuin titaanista. Palattuani suomeen,
saimme tyoryhmalle tehtdvaksi tehdd Antti Salokanteen suunnittelemat Lamkin rehtorin kdddyt. Ja siihen tuli titaaninen
osa, jonka sain kunnian varjata. Siitd opin erilaiset keinot tyéstdmaén titaania myos tdalld, suomessa.

Olen tehnyt Juha Loikalan kanssa paljon yhteistyota. Varjaan titaania paasadntoisesti anodisoimalla. Innostus titaaniin
materiaalina on tullut minulle vaihdossa ollessa. Minulla on kahdenlainen kiinnostus titaaniin. Titaani materiaalina potkii
vastaan ja haastaa minua. Koen my6s erddnlaisena taikana, ettd metalliin saa vérid, joka on kestavaa eikd hapetu pois. Nio-
bium ei ole tuttua minulle, enka tiedd siitd mitdan. Toinen vérjittavd materiaali mitd olen tydstdnyt, on alumiini. Olin koulu
aikana hyvin kiinnostunut varjattdvyydestd, titaanin ja alumiinin liséksi kokeilin myos emalointia. Alumiinin pintojen kans-
sa on vaikeuksia, en tykkdd alumiinin olosta, se on huokoista materiaalia. Se menee tukkoon. Me emme tulleet ystévéksi.
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Titaania suositaan lavistyksissd ja ns. "ninja” kaupan koruissa. Titaania ei osata arvostaa korumateriaalina. Toisaalta moni
luulee sitd jalometalliksi ja monet mieltavat sen platinaksi. Tdssd on selked vadrinymmarrys. Titaani on allergia vapaata ja
koen ettd herkistyminen lisddntyy, joten ndkisin ettd titaanin tulevaisuus on hyva. En nékisi kuitenkaan titaania nouseva
trendind. Hankala sanoa titaanin tulevaisuudesta. Koen kuitenkin, ettd ihmiset arvostavat uniikkia ja késintehty4, siind on
varmasti vastaliike olemassa. Kdsintekeminen on voimissaan ihan yhtd vahvana kuin nykyteknologia. Omalla kohdalla en
née, ettd minun titaanikorut myisiviat vihemman vaan pdinvastoin. En kayti titaania kaupallisissa tuotteissa, enemmankin
uniikkien korujen materiaalina. En valata titaania enkd kéyta valettuja osia. Mielenkiintoista seurata miten nykyteknologia
kehittyy titaanin osalta. Periaatteessa titaania on mahdollista tulostaa, muttei vield Suomessa. Tdma kiinnostaa minua, mutta
tama ei ole vield ajankohtaista ja toisaalta en koe, ettd se olisi minun tyostomenetelmad. Titaani on materiaalina ihana ja
kiehtova. ”
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