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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Termi

Toinen termi

Termin merkitsemiseen kaytetdan kappaletyylia Oma-
Termi. Termin jalkeen napautetaan kerran sarkainnap-
painta. Selite kirjoitetaan taman jalkeen ilman enterin pai-

nalluksia.

Maalaa lopuksi kukin termi yksi kerrallaan ja valitse liha-
voitu. Word 2007 ja uudemmissa versiossa voit tehda
monivalinnan kayttamalla Ctrl -nappainta ja lihavoida

kaikki termit kerralla.
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Johdanto

Projektin paaasiallinen tavoite on tutustua hiilikuituun materiaalina ja opetella sen
tyostomenetelmia. Opittua tietoutta sovellan tuotekehityksessa huonekalun suun-
nitteluun ja pohdin hiilikuidun mahdollisuuksia huonekaluteollisuudessa. Etenkin
Suomalainen huonekaluteollisuus on jatkuvasti heikkenemassa, pohdin mahdolli-
suuksia kehittda alaa paaasiassa hiilikuidun kayton kautta. Otan huomioon myds

muiden laminoitavien materiaalien mahdollisuuksia

Ensin kayn lapi lyhyesti syventavan projektini, joka toimii pohjana opinnaytetyolle-
ni. Syventavan projektin aikana tutustuin jo kayttajaan ja tyonantaja yritykseen.
Nama tiedot olen sisallyttanyt selontekoon kyseisesta projektista. Taman jalkeen
jatkan tarkastelemaan hiilikuitua materiaalina. Hiilikuidun kayttdomahdollisuuksia
tutkin kaytannon laminointi kokeilun ja Baltic Yachts yritykselle suunnittelemani
kansituolin suunnittelu prosessin kautta. Projekti kasittdd myos tuotekehitys osuu-
den, jossa kayn vaiheittain 1api suunnitteluprosessia, liittyen suunnittelemaani hiili-
kuidusta valmistettavaan kansituoliin. Suunniteltava tuote kehitetaan konsepti ta-
solle. Lopullinen tuote on toteutettavissa oleva konsepti, mutta varsinaista proto-

tyyppia ei viela taman projektin aikana synny.

Syventavan projektin tehtavanantona oli kehitella visuaalinen konsepti kansituolis-
ta Baltic Yachts- veneenrakennus yritykselle. Konseptin tarkoituksena on toimia
osana tukemassa yrityksen brandin rakennusta. Tehtavanantaja on suunnittelu-
osaston esimies Pekka Laurila. Syventava projekti kasitteli tuotemuotoilun lisaksi
tutkimuksen brandista, brandin rakennuksesta ja sen vaikutuksesta tuotemuotoi-
luun. Projektissa syntynyt konsepti toimii pohjana opinnaytetydlleni. Tassa projek-
tissa jatkan tuotteen kehittelya niin ergonomian ja toimivan ulkomuodon kuin tek-
niikan, tyoston ja rakenteiden nakokulmasta. Tutkimuksessa kaytetyt lahdemateri-
aalit ja kommunikointi tyopaikallani tapahtuu paaasiassa englanniksi. Tarvittavan
materiaalin ja tietouden suomennokset olen tehnyt itse. Olen merkannut termien

yhteyteen sulkuihin alkuperaisen sanan.
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1 Asiakas yrityksen esittely

Asiakkaani Baltic Yachts on maailman johtava purjeveneiden valmistaja ja arvos-
tettu laadussa ja materiaalien innovatiivisessa kaytossa (Laurila.2015). Vuonna
1973 perustettu yritys on kasvanut viimeisen viiden vuoden aikana muutaman
kymmenen ihmisen yrityksesta yli 200 hengen tyodllistajaksi. Nopea kasvu on vai-
kuttanut tyontekijoiden kadenjaljen nakymisen vahenemiseen ja tydntekijoiden
henkilokohtaisen intohimon vahenemiseen, mitka ovat olleet yrityksen valttikortteja
ja tarkeitda menestystekijoitda maailmalla. Nykyaan Balticin pitad venemaailman
huipulla kehittyneet tydstomenetelmat ja komposiitti materiaalien kayttd. Siita huo-
limatta, etta yrityksessa valmistetaan suuria veneita, ovat ne kevyimpia maailmas-

Ssa.

Baltic on edelleen tunnettu myods laadusta. (Laurila, 2015) Vaikka intohimo raken-
tajilta puuttuu, johto pitaa edelleen kiinni myds menneista arvoista. Nykyinen motto
"Light, stiff and fast’ pitaa joka veneen kohdalla paikkansa ja viime vuosina valmis-
tetut veneet ovat saaneet paljon positiivista palautetta ja lukuisia palkintoja. Vuon-
na 2014 kesalla valmistunut WinWin- vene oli kevaalla 2015 muun muassa World
Super Yacht Award- voittaja, ShowBoat Design Award- voittaja ja se aanestettiin
vuonna 2014 maailman parhaaksi veneeksi. Tama on esimerkki vain yhdesta ve-
neesta. Haasteena on kuitenkin yllapitaa kyseinen laatu ja arvot yrityksen kasva-
essa. Sen tahden yritys panostaa t&k- toimintaan ja kouluttaa tyontekijoitaan

saannollisesti.
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2 Syventavan taustat

Syventava projekti (Nystrom, 2014) 1ahti liikkeelle yleisesta brdndi tutkimuksesta,
sen lahtokodista ja merkityksesta nykypaivana. Tutkiessani kysymysta, “mita
bréndi on?”, huomasin sen olevan laajempi ja abstraktimpi kasite kuin mita olin
ajatellut. Tutustuessani monien eri alan ammattilaisten ja brédndééjien ajatuksiin ja
paatelmiin bréndisté, paadyin luomaan itselleni seuraavanlaisen paatelman: brandi
on ihmisten mielikuva. Se on myds kokemus ja tuntemus yrityksesta, joka luodaan
visuaalisten ja arvoa kasittelevien elementtien kautta. Se on kayttajan nakema ja
kokema oletus yrityksen arvoista. Bréndin tehtavana on rakentaa luottamusta ja
vetaa asiakasta luokseen. Huonosti rakennettuna se saa asiakkaan epailemaan
yritysta ja sen arvoja. Brdndiin ei sisally pelkastaan teoreettisia yrityksen sisalla
sovittuja arvoja ja mainoslauseita. Siihen tulee sisaltyd myos kaytannon toteutus,
joka tukee yhdessa sovittua linjaa. Toteutuksen avulla arvolauseet todistetaan to-

siksi ja luotu mielikuva lunastetaan.

Edella kuvaamani paatelmat lahtokohtana 1ahdin miettimaan, mihin tahan kaik-
keen suunnittelemani kansituoli istuisi? ltse ymmarsin asian niin, etta konkreetti-
nen tuote, joka sisaltaa yrityksen logon, on osana tuomassa kuvaa kirjoitettujen
arvojen toteutumisesta, ilmoitetun laadun paikkansapitavyydesta ja kestavyydesta.
Mikali asiakas saa kansituolin, joka on kestava, laadukas ja esteettinen, yhdistavat
he nama piirteet myos siind olevaan valmistajan logoon. Tuolin luoma yleinen
olemus on myods mukana luomassa mielikuvaa. Uusi innovatiivinen muoto, meka-

niikka tai materiaali voi olla merkittavassa asemassa luomassa brandia.

Tarkeaa oli miettia myods yrityksen haluama ja esittama tyyli. (Marianna, 2014)
Yleisesti Baltic Yachts toimii rikkaiden ihmisten parissa. Nykyaan yrityksen valmis-
tamat veneet ovat yksinkertaisia, vaaleita ja elegantteja. Kysyin yrityksen van-
hemmilta tyontekijoilta, minkalaisena he nakevat Balticin tyylin. Matts Stromsnas
(2015) kiteytti tyylin sanoihin "restraned elegance” (ks.kuvat 3-5). Muut olivat sa-

maa mieltd. Tama oli siis se suunta, johon olin menossa.

Tehtavanantajayrityksen tyylin auettua paremmin, alkoi luonnostelu ja suunnittelu.

(Nystrom, 2014) Vaikka tarkoituksena oli luoda esteettinen konsepti, hairahduin
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likaa miettimdan mekaniikkaa ja toimintamallia. Keskityin loppupeleissa hyvin pal-
jon kansituolin toimintaan, sen keveyteen ja materiaaleihin. Toki myos ulkomuoto
kehittyi matkanvarrella. Lopputuloksena syntyi tuoli, joka koostuu yhdesta kan-
kaanpalasta, minka tehtavana on toimia istuimena ja kahdesta hiilikuidusta valmis-
tetusta profiilista, joiden valille kangas pingotetaan. Kuvista 1 ja 2 esitetaan perus-
rakenne 3d-kuvin. Profiilit luovat suurimman osan esteettisyydesta ja tuoli menee
kasaan horisontaalisessa suunnassa avaamalla tuolin takaa lukitus mekanismin ja

viemalla profiileja lahemmas toisiaan niin, ettd kangas loystyy.

Opinnaytetyon edetessa tuolin ulkomuoto ja ergonomia ovat kehittyneet paljon
syventavan projektin jalkeen. Syventavan lopputuloksena ei tullut niin viimeisteltya
konseptia kuin olin toivonut. Todellinen ideointi, ajatusten pursuaminen ja luonnos-

telu paasi kunnolla valloilleen vasta projektin paatyttya.

Kuva 1 Syventdvéssé syntynyt konsepti.

Kuva 2 Toinen versio samasta konseptista.



Kuva 3 Esimerkki tyylistéd "restrained elegance".(Upton, 2015)

Kuva 4 "Restrained elegance."” (Archstyle, 2015)
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3 Materiaalit ja tekniikka

Hiilikuitu on materiaali, jonka mahdollisuudet vaikuttaisivat toistaiseksi olevan ra-
jattomat. Jo 1880-luvulla alkanut materiaalin kehityskaari on padsemassa huip-
puunsa, kun sen mahdollisuuksia on alettu vasta kunnolla ymmartaa (Johnson,
2015). Aikaisemmin Iahinna armeijan kaytossa ollut hiilikuitukomposiitti on jo ran-
tautunut lentokone teollisuuteen, superautojen maailmaan ja veneiden valmistuk-
seen. Hiilikuitukomposiittien kaytté on mahdollistanut muun muassa sen, etta Bal-
tic Yachts on tullut tunnetuksi keveista, mutta suurista superveneista (Laurila,
2015).

Tutkittavan alueen ollessa laaja, olen rajannut aiheen kasittamaan alueita, joihin
olen tutustunut tydni kautta ja joiden uskon olevan tarpeellisia ymmartamaan ma-
teriaalia ja sen mahdollisuuksia huonekaluteollisuudessa. Historian ja valmistuk-
sen kasittelen yleisesti, mutta tiiviisti. Materiaalien ominaisuuksien ja komposiittien
valmistuksen kohdalla rajaus nakyy selvimmin. Niitakin vaihtoehtoja on laajasti,

mutta kasittelen vain tahan projektiin liittyvat keskeiset kohdat.

3.1 Hiilikuitu historiasta tulevaisuuteen

Hiilikuidun historia lahtee 1800-luvulta Thomas Edisonista ja hehkulampun keksi-
misesta, kertoo Todd Johnson (2015) artikkelissaan History of carbon fibers.
Johnsonin mukaan Eddison eristi ensimmaiset hiilikuidut puuvillasta ja pampusta.
Chemistry for life (2003) yhdistyksen sivuilla kerrotaan tarkemmin asiasta tekstissa
High performance carbon fibers. Tekstin mukaan 1800-luvun kadut USA:ssa va-
laistiin hiilikaari lampuilla (Carbon arc lamp) kunnes vuonna 1879 Thomas Eddison
kehitti ensimmaisen hehkulampun. Hehkulampun toimintaperiaatteena on, etta
ohutta suikaletta materiaalia nimelta filament kuumennetaan sahkalla, kunnes sui-
kale alkaa hehkua. Ensimmaisia filamentteja tehdessaan Edison keksi ensimmai-
sen kaupallisen hiilikuidun. Chemistry of life yhdistyksen julkaisussa lisataan viela,
etta synteettisenhiilen teollisuuden todellinen alku on todennakoisimmin vuodessa
1886 yhtidssa nimelta the National Carbon Company, nykyisellaan GarTech Inter-

national.
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Hiilikuitua kaytettiin 1ahinna maanpuolustus tehtaviin 1980- luvulle asti, kertoo
Johnson (2015). Hanen mukaansa aikaisempi kaannekohta tapahtui 1950- luvulla.
Silloin Rayon niminen yritys onnistui kehittamaan hiilikuidun, jossa on korkea veto-
lujuus. Chemistry for life yhdistyksen (2003) edella mainitun tekstin mukaan hiili-
kuidun ensimmaisen tarkea kehitysvaihe oli tarkalleen vuonna 1958, kun hiili-
kuidun todellinen kasvu alkoi. Silloin tapahtui ensimmainen havainto hiilikuiduista
sellaisina kuin ne tdnapaivana tunnetaan. Tydskennellessaan GrafTech institutes-
sa Roger Bacon 10ysi grafiitti viiksia (graphite whiskers). Tuolloin tapahtui nimen-
omaan hiilikuidun kayton komposiiteissa mahdollistava lapimurto, kerrotaan Che-
mistry for Lifen Tekstissa. Toinen tarkea kehitysvaihe oli Johnsonin mukaan 1960-
luvulla, kun ensimmainen kaupallisen kayton mahdollistava hiilikuitukomponentti
kehitettiin. Naiden komponenttien avulla lentamisen mahdollistavat koneet kestivat
iimakehan lapaisemisesta syntyvan korkean lampdtilan. Nain hiilikuidun kaytto

yleistyi Johnsonin mukaan ilmailu alalla ja mahdollisti avaruus lennot.

Hiilikuidun kysynta alkoi laskea kylman sodan loputtua, kertoo Johnson(2015).
Vasta 2000- luvulla kysynta alkoi taas kasvaa, kun hiilikuidun mahdollisuuksia teol-
lisuudessa, energiatuotannossa ja urheilutarvikkeissa alettiin ymmartaa paremmin.
Vuonna 2008 alkanut lama hidasti Johnsonin mukaan hiilikuidun tuotannon laa-
jenemissuunnitelmia. Hanen mukaansa Composite World’s Carbon Fiber konfe-
renssi vuonna 2009 ennusti kuitenkin hiilikuidun kysynnan kasvavan jopa 17 pro-
senttia aina vuoteen 2018 asti. Hiilikuituvalmisteita valmistava Zoltek Toray Group-
yritys (2015) on julkaissut kotisivuillaan artikkelin Future of Carbon Fibers. Artikke-
lissa ennustetaan hiilikuidun kehityksen johytavan kaupallisempaan suuntaan, jos
kyseiset kasvutavoitteet halutaan savuttaa. Valmistajien tulee kehittaa uusia hal-

vempia teknologioita, jotta materiaali voi paatya tavallisen kuluttajan saataville.

3.2 Hiilikuidun valmistus

Hiilikuidun valmistus lahtee raaka-aineesta nimelta precussor, joka koostuu 90%
PAN kuiduista (polyacrylonitrile) ja 10% rayonista tai petroleum piesta kertoo hiili-
kuitu valmisteiden valmistaja Zoltek toray group (2015) kotisivuillaan artikkelissa

How Is Carbon Fiber Made? Heidan mukaansa tarkka raaka-aine koostumus vaih-
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telee kuitenkin valmistajan mukaan ja on yleensa liike salaisuus. Hamalainen
(2010,6) mainitsee piki- ja polymeeripohjaisten raaka-aineiden rinnalle viela kol-
mannen, hiilipitoisen kaasun. Se on kuitenkin viela tutkimusvaiheessa oleva vaih-

toehto.

Zoltek Toray Groupin (2015.) artikkelissa kerrotaan myo0s, etta kaikki hiilikuidun
valmistukseen kaytettavat raaka-aineet ovat orgaanisia polymeereja. Niissa omi-
naista on pitkat molekyyliketjut, jotka liittyvat yhteen hiiliatomein. Hiili erotetaan
precussorista seka mekaanisin, etta kemiallisin menetelmin, kerrotaan Zoltek toray
groupin julkaisemassa artikkelissa. Precussor venytetaan ensin mekaanisesti pit-
kiksi nauhoiksi ja sitten lammitetdan korkeaan lampdtilaan ilman, ettd materiaali
paasee kosketuksiin hapen kanssa. llman happea hiili ei pala vaan atomit alkavat
tarista (vibrate), kunnes muut aineet irtoavat. Tama prosessi jattaa jalkeensa kui-
dun, joka koostuu tiukasti lomittain olevista hiiliatomiketjuista, jossa on vain muu-
tamia siihen kuulumattomia atomeja. Prosessissa syntyneista hiilikuiduista kudo-

taan mattoja, joista hiilikuitukomposiitteja l1ahdetaan rakentamaan.

3.3 Hiilikuidun kierratys

Kierrattamalla ei kuitenkaan saada enaa tasalaatuista ja taysin kayttokelpoista
materiaalia kertoo Hamalainen (2010,25-26). Flight International (2015) yhdistyk-
sen artikkelissa Recipe for carbon recycling is hot stuff, kerrotaan tutkimuksesta,
jossa tutkittiin hiilikuidun kierratysmenetelmia, jotka mahdollistaisivat hiilikuidun
uusiokayton komposiittimateriaaleissa. Tutkimuksessa [0ytyi kaksi mahdollista
menetelmaa. Toisessa kaytettiin typpihappoa (nitric acid) erottamaan koveteaine,
jotta hiilikuitu saadaan kerattya talteen. Hamalainen (2010) kayttaa tasta mene-
telmasta nimitysta kemiallinenliotus ja hanen mukaansa tama menetelma on te-
hokkain kierratystapa, mutta se tuottaa liikaa voimakkaita, ymparistolle haitallisia

paastoja.

Toinen Flight Internationalin (2015) tekstissa esitetty menetelma on Pyrolyysi.
Heidan tutkimuksensa perusteella kyseinen menetelma oli toistaiseksi toimivin

kierratysmenetelma. Samaan johtopaatokseen tuli Hamalainen (2010,25), joka
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esitteli menetelman myos kuivatislaus nimella. Tarkemmin selitettyna prosessissa
hajotetaan orgaanisia aineita kuumentamalla ne hapettomassa tai vahahappises-
sa ymparistossa. Tama menetelma on jo kaupallisessa kaytossa. Menetelma huo-
nontaa Hamalaisen mukaan noin 10 % materiaalin laadusta, eika sen tahden so-
vellu hyvalaatuisten komposiittienvalmistukseen. Hamalainen esittelee myods me-
kaanisen kierratyksen ja leijupetireaktion vaihtoehtoisina kierratysmenetelmina.
Mekaanisessa kierratyksessa materiaali murskataan ja hakataan pieniksi paloiksi
ja jauhetaan. Menetelma ei kuitenkaan erottele kemiallisten menetelmien tavoin
hiilikuitua ja koveteainetta toisistaan. Tama menetelma vaatisi yrityksilta lajittelua,
mutta sitd ei haluta toteuttaa sen tydnmaaran ja kalliin hinnan vuoksi, kertoo Ha-
malainen. Leijupetireaktiossa kaytetaan mekaanisen kierratyksen tuotosta. Siina
esirikottukomposiittimateriaalin koveteaine poistetaan leijupetilaitteistolla korkeas-

sa lampdtilassa.

Syy, miksi keskityn tédssa vaiheessa kierratykseen, on tosi asia etta hiilikuidun
kayttd kasvaa koko ajan. Esimerkiksi lentokoneissa hiilikuitukomposiittien kaytto
on kasvanut (Laitala, 2011). Lentokoneessa A350 on Laitalan mukaan puolet pai-
nosta hiilikuitukomposiittia ja se tulee romutusikaan jo kolmen vuoden paasta. Jo
se kertoo hiilikuidun kasvavasta ymparistorasitteesta. Laitala kertoo hiilikuidun
kayton nousseen muutamasta prosentista koneen rakenteessa perati 25 prosent-
tiin. Kaytetty hiilikuitumaara on jo talla hetkellda noin 27 000 tonnia vuodessa (Ha-

malainen, 2010).

Materiaalin kulutus verrattuna kierratysmahdollisuuksiin puhuu materiaalivalintaa
vastaan. Kyseisessa projektissa materiaaliksi olen valinnut hiilikuidun sen raken-
teisiin, muotoon ja tulevaisuuden huonekaluteollisuuteen liittyvien mahdollisuuksi-
en ja tehtadvanantajayrityksen innovatiivisen hiilikuidun kayton vuoksi. Katsottaessa
materiaalin mahdollisia ymparistorasitteita jateaineena, on aiheellista pohtia mate-
riaalin valintaa tarkemmin. Suunniteltavalla kansituolilla ei ole vaatimuksia, jotka

vaatisivat nimenomaan hiilikuidun kayttoa.
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3.4 Materiaalin ominaisuudet ja mahdollisuudet

Hiilikuitu on materiaalina terasta kestavampaa ja lujempaa, mutta kuitenkin erittain
kevytta (Laurila, 2015) Se mahdollistaa jyrkkia kaaria ja jopa painovoimaa uhmaa-
via muotoja. Hiilikuitumaton kestavyyteen ja ominaisuuksiin vaikuttaa kuitujen
syysuunnat ja miten matto on kudottu. Hiilikuitu on poikkisyyhyn heikoin ja syyn
pitkittdissuunnassa vahvin. Pienemmissa tuotteissa, kuten esimerkiksi huoneka-
luissa, vaadittu kestavyys on kuitenkin sen verta pieni, ettei kyseisilla seikoilla ole
juurikaan vaikutusta (Svenfelt, 2015). Svenfeltin mukaan ainoat ongelmakohdat
hiilikuidusta tehtavissa tuotteissa on muotin kaytdssa, etenkin kun puhutaan huo-
nekaluista. Suurin ongelma muotin kaytéssa on suunnitella muotti siten, etta la-

minaatin saa pois muotista.

Kestavyyteen ja laminointiin vaikuttaa myos hiilikuitumaton valinta. Valintaan vai-
kuttavat myods maton hinta ja paksuus. (Svenfelt, 2015) Lahes kaikilla laminoitavil-
la tuotteilla on ennalta maaritelty paksuus. Laminoija kayttaa ammattitaitoaan ja
hiilikuitumattojen tuntemusta oikean paksuisten mattojen valitsemiseen, jotta saa-
daan tietynpaksuinen tuotos. Tama koskee tosin vain pienosia. Esimerkiksi rungon
ja rakenteiden laminoimiseen on lujuuslaskelmat valmistanut insin6oriyritys tehnyt
tarkat reseptit, mita mattoa tulee mihinkin ja kuinka monta kerrosta (Sarkaranta,
2015).

Paaasiallisen paksuuden saamiseksi Baltic Yachtsilla kaytetaan kuvissa 8-10 es-
tettya yhdensuuntaisesti kudottua mattoa (Svenfelt, 2015). Kuivalaminoinnissa
kulmiin tai muihin tiukkoihin kohtiin laitetaan kuvissa 6-7 esitettya mattoa, jossa
kuidut on kudottu 0 ja 90 asteeseen tai kuvassa 9 esitettya niin kutsuttua x-mattoa,
jossa syyt on toisiinsa nahden 45 asteen kulmassa (Sarkaranta, 2015). Yhden-
suuntaisesti kudotut matot ovat kuivina kasiteltdessa jaykempia ja pienissa osissa
niilla saa tarpeellisen kestavyyden ja lopullinen paksuus on helpompi maaritella,
silla ne imevat hartsia tasaisemmin (Svenfelt, 2015). Ristikkain kudotuilla matoilla

saa Svelfeltin mukaan kulmat tarkemmin.

Ristikkain kudottuja mattoja kaytetddn myds osiin, joihin hiilikuitu jaa nakyviin

(Svenfelt, 2015). Nain pintaan saadaan kaunis ja esteettinen jalki, vaikka Svenfel-
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tin mukaan niita on vaikeampi saada asettumaan kauniisti. Se on helppo ymmar-
taa, silla huomasin opiskellessani laminointia, etta ristikkain kudotut matot venyvat

ja menettavat tasaisen muotonsa helposti.

Huomasin laminointiopetuksessa myds, etta kuivalaminoinnissa kaytetéan matto-
ja, jotka sisaltavat vain hiilikuitua tai hiilikuidun lisaksi lankaa, jolla matto kudotaan
kasaan. Balticilla kaytettavat yhdensuuntaiset matot on ommeltu kasaan. Ristik-
kaiset matot pysyvat kasassa ilman ylimaaraista ompelua. Niihin ei nahdakseni ole
lisatty mitaan ylimaaraista. Niihin lisdtaan koveteaine laminoinnin aikana joko telal-
la tai imussa imemalla (Sarkaranta, 2015). Naitd mattoja kaytetaan nimenomaan
pienempien osien laminointiin. Sarkarannan mukaan rungoissa ja muissa raken-
teissa kaytetaan kuvissa 11-13 esitettya Prepreg tai Sprint mattoja, joihin kovete-
aine on lisatty jo tehtaalla, kertoo Sarkaranta. Prepreg matoissa on myos kevyt

tarrapinta, joka helpottaa maton asentamista isoja osia laminoitaessa.

Kuva 6 RC 203T On muuten kuin RC 416, mutta syy tiehys on eri. Kudottu tiivimpaé ja kdytetdén usein néky-
viin jd&vissé osissa.
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Kuva 7 UTC 300- matto on pitkittdissuuntaan kudottua mattoa.

Kuva 8 XC 411 on 45 asteen kulmaan kudottua mattoa. Tiheinté ja kestavintd, mitd kuivalaminoinnissa kéyte-
taan.

Kuva 9 UC 300. Yhden suuntaista 45 asteen kulmaan kudottua mattoa.
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i,

Kuva 10 XC 400 Prepreg mattoa. Nimen merkinté tarkoittaa, ettd kuidut on kudottu x:n mallisesti 45 asteen
kulmaan toisiinsa néhden ja matto on 400mm leve&a.

Kuva 11 C 300 mattoa. Kuidut ovat pitkittdissuunnassa ja matto on 300 mm levedé. Téhén ei tarvitse erikseen
ommella kuituja kasaan, koska esilisétty hartsi pitda kuidut kasassa.

Kuva 12 Néyte Sprint matosta. Periaatteessa samalla idealla kuin Prepreg matot, mutta eri tuotemerkkié, siita
eri nimi. Ainoana erona Prepreg- mattoon on, etté tdssé ei ole limapintaa ja sen tdhden asennettaessa siihen
téytyy lisété spraylimaa. Matto on seké kestévéaa, etté paksua.
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3.5 Komposiittien valmistus

Hiilikuitukomposiitteja voi valmistaa lukuisilla eritavoilla. Baltic Yachtsilla kaytetaan
paaasiassa kahta eri tekniikkaa. Runkoja ja isompia rakenteita laminoidaan kayt-
tamalla prepreg-mattoja ja lammittamalla laminaatti uunissa. Toinen tapa on mar-
kalaminointi vakuumilla. Tata tekniikkaa kasittelen tassa osiossa tarkimmin, silla
se on tekniikka, jonka olen valinnut kaytettavaksi kansituolin valmistukseen. Kayn
prosessin lapi tyon kautta, jonka tein Jonny Svenfeltin kanssa harjoitteluviikollani

Bosundissa.

Kuva 13 Muotin esivalmistelua. Muotin liian terdviin kulmiin asetetaan SvaPond-kittid, koska kayttdmdmme
hiilikuitumatto ei taivu alle viiden millimetrin pyéristyksiin.

Tyo alkaa siita, kun muotti saapuu hallille. Muotin teravat kulmat valmistellaan ku-
van 14 osoittamalla tavalla SvaPond- kitilla, koska kayttdmamme jamakkaa hiilikui-
tumattoa nimeltaan UTC 300. Tama materiaali ei taivu alle R5 pyoristyksiin. Muot-
tiin on kuitenkin jatetty teravat kulmat ja siksi ne tulee tayttaa.

Esivalmisteluihin kuuluu myds mattojen leikkaaminen valmiiksi. Svenfeltin tapana
on leikata tarvittava maara mattoja ja asettaa ne kasoihin kuvan 15 tapaan sen
kohdan laheisyyteen, johon niiden on tarkoitus tulla. Tassa laminoinnissa kerroksia
tuli nelja. Kulmiin kaytettiin RC416- mattoa, silla UTC 300 ei taivu tarpeeksi ja jat-
taisi kulmiin ilmaa. Ampareihin on laitettu valmiiksi sekoitettu hartsi. Kaytimme

Ampreg hartsia joka on epoxi- pohjainen amp-slow kovettimella.
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Kuva 14 Ensimmaéiset kaksi kerrosta hiilikuitua on laminoitu. Esileikatut hiilikuitu matot on aseteltu muotin
ympérille niin, ettéd yhden sivun matot ovat yhdessé kasassa, jotta pysyy tarkka luku valmiista kerroksista.

Kuva 15 Kaikki kerrokset on laminoitu ja Hartsin

on annettu hetken aikaa imeytyd mattoihin. Peelply- levyt ovat keskelld valmiina odottamassa vuoroaan

Kun laminointi on tehty, on vuorossa muiden tarvittavien kerrosten laittaminen.
Seuraavaksi vuorossa on Peelply- levyn laitto. Peelply on valkoista kiiltdvaa har-
somaista kangasta ja siina kulkee pituus suunnassa punaisia viivoja. Kuvassa 16
amparin vieressa nakyy Peelply kasoja. Peelplyn tarkoituksena on estda muita
materiaaleja jaamasta laminaattiin kiinni kuivumisprosessin aikana. Kuvassa 17
nakyy laminoitu hiilikuitu Peelplyn kanssa. Hartsi saa levyn muuttumaan lahes Ia-

pinakyvaksi.

Peelplyn jalkeen tulee Release film. Kuten kuvasta 18 nakee, se on punaista ohut-

ta, satiinipaperimaista rei’itettya paperia. Release film paastaa imun aikana yli-
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maaraisen hartsin kulkeutumaan pois. Tassa laminoinnissa kaytetty release film
on tarkoitettu Prepreg laminointiin, silla siina reikien vali on 4-5mm. Tuotteen mu-
kana tulleiden ohjeiden mukaan markalaminoinnissa tulisi kayttaa filmia, jossa rei-
at on n. 1cm paassa toisistaan, mutta Svenfeltin (2015) mielesta se imee hartsia
liikaa pois. Laminaatin parissa tyoskentelya helpottaa, kun ei tarvitse kayttaa niin

paljon hartsia.

Seuraavaksi tulee Preader- kangas kuvan 19 esittamalla tavalla ilman pois saami-
sen helpottamiseksi. Se on tietynlaista vanua, joka imun aikana kuljettaa ilmaa
tasaisesti pois imupussin alta. llman Preader- kangasta ei imu riitd saamaan riitta-

van paljon ilmaa pois tasalaatuisen lopputuloksen saamiseksi.

Viela viimeisena ennen imun paalle laittamista tulee kuvan 20 osoittamalla tavalla
imumuovi. Se tiivistetaan esivalmistetulla kitilla, joka on nauhamaisessa muodos-
sa. Muoviin on tarkeda tehda vekkeja, joita ammattilaiset kutsuvat lissuiksi, jotta
muovi asettuu jokaiseen kulmaan tarpeeksi tiiviisti ja saadaan tasainen paine.
Muovin ollessa paikallaan, laitetaan imu paalle. Imu vetaa muovin tiiviisti muotin
ymparille, kuten kuvassa 21 nahdaan, saaden hiilikuitumatot kovettumaan tarkasti
muotin mukaiseksi. Laminaatin on hyva antaa asettua vahintaan tunnin verran en-
nen laminaatin siirtdmista uuniin kovettumisprosessin vauhdittamiseksi. Liian ai-
kainen muotin lammittaminen saattaa johtaa siihen, ettei kaikki ilma ehdi tulla mat-
tojen valistd pois. Laminaatti on valmis muutaman tunnin kuluttua riippuen sen

paksuudesta. Kuvassa 22 on esittelemani laminointiprosessin tuotos.
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Kuva 16 Laminaatti Peelplyn asettamisen jélkeen. Tdmé& kerros varmistaa muiden laminaatin péaélle tulevien
materiaalien irtoamisen.

Kuva 17 Release film asetettuna paikalleen. Reititetty silkkipaperi mainen kerros mahdollistaa liiallisen hartsin
poistumisen.

Kuva 18 Preader kangas tulee vield ennen muovia. Sen ansiosta imun ollessa pé&élla, kaikki ilma lahtee tasai-
sesti ja laminointi jélki pysyy laadukkaana.
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Kuva 19 Kun muovi ja muovin tasaisen asettumisen muotin péélle mahdollistavat vekit on paikallaan, lami-
naatti on valmis imua varten. Kuvassa my¢&s Jonny Svenfelt.

Kuva 20 Laminaatti sen jélkeen, kun imu on laitettu p&élle.. Hartsi imeytyy Preader kankaan lépi. Noin tunnin
padstéa laminaatin laitetaan uuniin kovettumaan.

Kuva 21 Seuraavana pdivdnéd saamme ihastella laminaattia kovettuneena ja valmiina vietdvaksi pintakasittely
osastolle. Kulmissa ndkyvét harmaat alueet ovat SvaPondia.
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3.6 Muut materiaalit

Projektin paaasiallinen kasiteltdva materiaali on hiilikuitu, mutta myds muita mate-
riaaleja tarvitaan. Tallaisessa yrityksessa, jossa uusia materiaaleja tutkitaan ja ko-
keillaan, kaikki mahdollisuudet kannattaa kayttaa hyodyksi. Muihin materiaaleihin
en syvenny perustietoa enempaa. Pohdin vaihtoehtoista materiaalia hiilikuidulle ja
kayn pintamateriaaliksi suunnittelemaani laminoitua pellavaa hieman lapi ja istui-

men kangasta avaan myos jonkin verran.

3.6.1 Lasikuitu vaihtoehtona.

Tutustuessani laminointiin Baltic Yachtsin verstailla, ty0stin paaasiassa lasikuitua.
Lasikuidun laminoiminen tapahtuu paaosin vastaavin menetelmin kuin hiilikuidun-
kin laminoiminen. Opastajani Jonny Svenfelt (2015) kertoi lasikuidun ominaisuuk-
sien olevan hyvin hiilikuidun kaltaiset pienta rasitusta vaativissa osissa. Laminoitu-
na ja oikeanlaisen hartsin kanssa lasikuitu vastaisi hiilikuidun mahdollisuuksia ja
ominaisuuksia huonekaluissa. Vuosikymmenien kokemuksella Svenfelt toteaa la-

sikuidun olevan mahdollinen vaihtoehtoinen materiaali projektissani.

Hiilikuidun aikaisemmin raportissa todettujen kierratyshaasteista johtuvien ympa-
ristorasitteiden vuoksi on aiheellista harkita materiaalille vaihtoehtoa. Rakenteelli-
siin ominaisuuksiin materiaalin vaihdos ei vaikuta, kuten edella totesimme. Hiilikui-
tu tosin tuo etenkin rikkaiden kayttajien silmissa lisaarvoa tuotteelle ja se antaisi

kaytannon tutkimustietoa hiilikuidun mahdollisuuksista huonekaluteollisuudessa.

Kuitenkin jos suunnittelemani kansituoli tulee tuotantoon, tapahtuu tuottaminen
Baltic Yachtsin alaisuudessa. Yritys kayttaa paaasiallisena rakennusaineena ve-
neissaan hiilikuitua, eli heidan hiilikuidun kulutuksensa on jo korkea. On mahdollis-
ta, ettei kansituolissa kaytettava materiaali lisdisi merkittavasti hiilikuidun maaraa
tai ymparistohaittaa yrityksessa. Tama vaihtoehtoinen materiaali on kuitenkin hyva

pitda mielessa.
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3.6.2 Laminoitu pellava

Laminoitu pellava on materiaali, joka on I6ydetty jo viime vuosikymmenella, mutta
sen kayttd mahdollisuuksia ei koskaan tutkittu loppuun (Bjorkstrom, 2015). Nyt
B130- jalkaisen veneen myo6ta laminoinnin tyonjohtaja Ole Bjorkstrom on alkanut
tutkimaan uudelleen laminoidun pellavan mahdollisuuksia pintamateriaalina. Ta-
han mennessa sita on kokeiltu lattian pinnassa sellaisenaan ja seindssa maalattu-
na. Viela ei ole kokeiltu miten pellava toimii monimutkaisemmalla pinnalla. Bjork-
stromin mukaan on todennakoista, etta pellava taipuu hyvinkin tiukkoihin muotoi-

hin. Jos projektiani jatketaan opinnaytetydosuuden paatyttya, otamme siita selvaa.

Pellava pitdd laminoida Injisering- tekniikalla. Se vastaa muuten esittelemaani
markalaminointi tekniikkaa vakuumilla ainoana erona on, etta hartsia ei laiteta te-
lalla suoraan mattoihin vaan se levitetdan imun avulla aivan viimeisena. Tekniikka
ei siis ole markalaminointi tekniikka. Materiaalit asetetaan paikalleen kuivina ja
muut levyt laitetaan kuvan 23 osoittamalla tavalla kuivien levyjen paalle. Sitten
laitetaan muovi ja tiivistetdan se samoin kuin aikaisemmin kuvasin. Toiseen paa-
tyyn laitetaan ilmaa imeva letku ja toiseen letku, joka imee hartsia astiasta. Kun
imu laitetaan paalle, alkaa hartsi leviamaan laminaattiin. Nain pystytaan kyllasta-
maan laminoitava materiaali suuremmalla maaralla hartsia ilman, etta tulee on-

gelmia materiaalien asettelu vaiheessa. Lopputuloksen nakee kuvista 24 ja 25.

Bjorkstromin (2015) mukaan Injisering on ainoa mahdollinen tekniikka, jos materi-
aalia aiotaan maalata. Muulla tekniikalla pellava jaa liian huokoiseksi. Markala-
minointitekniikkaa soveltuu myos talle materiaalille, jos lopputulos aiotaan esimer-
kiksi vain lakata tai kayttaa sellaisenaan. Injisering tekniikalla on vaikeampaa teh-
da monimutkaisia muotoja. Markalaminoinnin soveltuvuuden takia Bjorkstrom on

kuitenkin varma, etta pellava toimii kansituolissani pintamateriaalina.
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Kuva 22 Kuivat Pellavamatot ovat valmisteltuna laminointia varten.

Kuva 23 Laminoitua pellavaa, kun Peelply on vielé kiinni.
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Kuva 24 Pellavan tekstuuri lGQhemmin.

3.6.3 Istuimen kangas.

Istuimen kankaaksi valitsin kuomukankaan. Kavin Baltic Yachtsin yhteistyokump-
pani yrityksen Fixafellin tyontekijoiden kanssa eri kangas vaihtoehtoja lapi ja hei-
dan ammattitaitoonsa luottaen valitsin kuomukankaan. Se on kangas, jota kayte-
taan purjeveneiden kannella sateisen saan tai rajun aallokon aikana suojaamassa
ruorin kayttajaa roiskeilta. Kangas on luonnonvaalea variltdan. Se on kestava, se
kestaa kasittelematta rajunkin merenkaynnin se on vetta hylkiva, mutta kuitenkin
tarpeeksi notkea mahdollistaakseen tuolin kasaan menemisen. Muilta ominaisuuk-
siltaan se vastaa verhoilukangasta, eli sitd voi myos ommella, se kestaa lavistami-

sen rispaantumatta, eika sen reunoja tarvitse kestavyyden takia viimeistella.

Kuva 25 Esimerkki splash coverista. Kangas, jota kéytdn istuimena, on samaa Kkuin mitd néissé kéytetdén
(Behan, 2014).
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4 Hiilikuitu huonekaluteollisuudessa

Hiilikuituun perehtyessani luvussa kolme kerroin hiilikuidun olevan kaytéssa lahin-
na suurta kestavyytta vaativissa teollisuuksissa, kuten lentokoneiden ja purjeve-
neiden valmistuksessa. Totesin myds materiaalin tuotannon kasvaneen ja kayton
yleistyneen. Siitéd heraa kysymys, mita mahdollisuuksia materiaalilla voi olla huo-
nekaluteollisuudessa. Materiaalina hiilikuitu on monikayttdinen ja sen mahdolli-
suudet nayttaisivat olevan rajattomat. Sen tahden pohdin kokoamani tietamyksen
perusteella, voiko hiilikuidun mahdollisesti jalkauttaa suomalaiseen huonekaluteol-
lisuuteen ja tuoko materiaali sille lisdarvoa? Ensiksi kerron, miksi mielestani on
aiheellista tutkia huonekaluteollisuudelle uutta suuntaa ja sen jalkeen perehdyn

pohtimaan hiilikuitua huonekaluteollisuuden uudistamisen nakokulmasta.

4.1 Huonekaluteollisuuden tila

Huonekaluteollisuuden tuotannon huippu bruttoarvon perusteella oli vuonna 2007
(Loukasmaki, 2013. 17). Loukasmaen mukaan bruttoarvo mittaa toimipaikan todel-
lista tuotantoa. Vuoteen 2012 mennessa bruttoarvo oli laskenut huipun 1,4 miljar-
dista eurosta 1,1 miljardiin, mika on Loukasmaen mukaan merkittava pudotus. In-
vestoinneissa tapahtui huomattavin pudotus vuosien 2008 ja 2010 valilla, kun ne
laskivat 14 miljoonalla eurolla (Loukasmaki, 2011. 40-41). Huonekalujen tuonti
oli Loukkaan mukaan taas kasvanut jyrkasti vuonna 2011. Haapalaisen ja Lind-
manin (2011) tekeman havainnon mukaan myos huonekalujen jalleenmyynnin
kannattavuus on laskenut. Heidan mukaansa se on jopa kannattomampaa kuin

huonekalujen valmistus.

Edella mainitun perusteella voi rehellisesti todeta, huonekaluteollisuuden kilpailu-
kyky on laskussa. Tuonnin kasvaminen vie jatkuvasti markkinoita suomalaisilta
yrityksiltd. Pudotukset ovat olleet merkittavia ja toistaiseksi nousua ei ole luvassa.
Sen tahden uskon huonekaluteollisuuden tarvitsevan muutosta. Mielestani yksi
varteenotettava mahdollisuus on uusien materiaalien mahdollisuuksien tutkiminen.
Hiilikuituun olen materiaalina jo perehtynyt, seuraavaksi pohdin, miten se soveltuu

huonekaluteollisuuteen.
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4.2 Pohdintaa hiilikuidun mahdollistamista ratkaisuista

Huonekaluteollisuuden tilan lasku on alkanut jo vuoden 2008 laman jalkeen (Lou-
kasmaki, 2009). Loukasmaen vuoden 2013 toimialaraportin perusteella tila vain
heikkenee. Olen lukenut useita projekti raportteja ja selvityksia, joissa laskua on
pyritty pysayttdmaan ja kaantamaan nousuun monien. Yhtend esimerkkind on
Haapalaisen ja Lindmanin (2011) selvitys kokeellisen tuotekehityksen soveltuvuu-
desta huonekalualalle. Selvityksessa todettiin huonekaluteollisuuden toimijoiden
keskittyvan lilan vahan tutkimus ja kehitystoimintaan. Heidan mukaansa yrityksilta
tarvitaan joko voimakasta erikoistumista omalle alueelleen tai rohkeaa uudistumis-

ta innovatiivisempaan suuntaan.

Hiilikuidun kanssa yritykset tarvitsisivat edella mainittua rohkeaa uusiutumista. Sen
huonekaluteollisuuteen jalkauttamisen ongelmana on sen vaatima uudenlainen
osaaminen kasityolaisilta ja suunnittelijoilta, vaikka yrityksen ei tarvitsisi tehda suu-
ria investointeja (Svenfelt, 2015). Aikaisemmin puusepaksi opiskelleena ihmisena
opin hiilikuidun laminoinnin nopeasti, mutta kyetakseni valmistamaan vaikeampia
kappaleita, tarvitsisin siihen paljon enemman tietamysta ja koulutusta. Lisaksi
suunnittelun puolesta hiilikuitu vaatii 3d- mallinnus osaamista perinteisia materiaa-
leja enemman. Kokemukseni mukaan 3d- mallinnus taidot ovat talla hetkella muo-
toilu maailmassa tarkeaa osaamista, mutta ei pakollista. Tyoskennellessani Baltic
Yachtsilla, olen oppinut, etta hiilikuidusta valmistettavien tuotteiden suunnittelussa
3d- mallinnus taidot ovat melkeinpa pakollisia. Silla laminointiin vaadittavat muotit
tuotetaan teollisuudessa CNC- jyrsimalla ja jotta muotti voidaan jyrsia, tarvitaan
siihen 3d- mallinnettu jyrsinmalli. Jotta olemassaoleviin yrityksiin voitaisiin laminoi-
tavat tuotteet jalkauttaa, vaaditaan niiltd radikaalia muutosta ja lahes koko tuotan-

toprosessin uudistamista.

Tosi asia on, kuten Haapalainen ja Lindman (2011,39) totesivat, mikali Suomen
huonekaluteollisuus on kykenematdon uudistumaan ja kehittymaan tarpeeksi, las-
kusuunta tulee vain jatkumaan. Heidan tekemien johtopaatosten mukaansa huo-
nekaluteollisuuden selviaminen voidaan toteuttaa myos tuotemuotoilun myymisen
kautta, jolloin valmistajat jaisivat alihankkijan rooliin. Kun otetaan huomioon aikai-
semmin raportissani ilmenneet hiilikuidun ominaisuudet,( kts. s.21) voisi hiilikuidun

kayttd huonekalumuotoilussa tuoda talle selviamisstrategialle lisaarvoa. Silla suu-
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rin yksittainen mahdollisuus, joka hiilikuidulla on antaa huonekalumuotoilulle, on
materiaalin kestavyyden ja tydostomenetelmien mahdollistamat innovatiiviset muo-
dot ja ominaisuudet. On olemassa muitakin materiaaleja, jotka mahdollistavat esi-
merkiksi plastisia muotoja, kuten muovi, mutta hiilikuidun kestavyys mahdollistaa

jopa niiden muotojen viemisen aarirajoille.

Loukasmaen (2009,2011,2013) raporteista ilmennyt huonekaluteollisuuden tuo-
tannon laskusta nakee, ettei se ole enaa kilpailukykyinen edes Suomen markki-
noilla, siksi uskon suuntana olevan viennin korostaminen. Edella todettujen seikko-
jen valossa voimme paatellad, etta hiilikuitu ei sovellu Suomalaiseen huonekaluteol-
lisuuteen niiden nykyisessad kokoonpanossa, etenkaan pienyrityksiin. Tutkimani
aineiston perusteella uskon, etta hiilikuitukomposiiteilla on kuitenkin paljon annet-
tavaa, jos huonekaluteollisuutta lahdetdan uudistamaan Haapalaisen ja Lindmanin
(2011,39) esittaman designin markkinoinnin nakokulmasta. Hiilikuitu mahdollistaa
ominaisuuksiensa puolesta Suomalaiselle muotoilulle uuden suunnan kehittya ja
kasvaa globaalisti kilpailukykyisemmaksi. Raportin edetessa tulen selvittamaan
yksinkertaista suunnitteluprosessia, jonka kautta kokeilen hiilikuidun mahdolli-
suuksia kehittda kokoontaitettavan perinteisen kansituolin muotoilua. Muotoilupro-
sessi toimii kokeiluna ja esimerkkina, miten hiilikuitu voi auttaa uudistamaan huo-

nekalumuotoilua ja sita kautta mahdollisesti koko huonekaluteollisuutta.
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5 Suunnittelu

Tassa osiossa kayn lapi kaiken syventavanprojektin konseptista lopullisen konsep-
tin syntymiseen. Prosessi tulee kulkemaan aikajarjestyksessa. Prosessissa kehit-
tyy padasiassa tuotteen muotokieli ja kasaamisen mahdollistava mekaniikka. Siina
iimenee myds, miten perinteisen kansituolin muotokieltéa voi kehittaa hiilikuidun
mahdollisuuksien kautta. Aluksi avaan hieman millaisia kansituolit nykypaivana
ovat ja niiden alkuperaiseen muotoiluun vaikuttanutta tyylikautta Empirea. Tausto-
ja kasitellessani kaytan paljon vuosien aikana keraamaani tietoutta ja Baltic Yacht-

silla tydskentelyn aikana oppimiani asioita.

5.1 Suunnittelulle taustaa

Empiretyyli on syntynyt n.1775 proystailevan barokin ja siita hieman hillitymman
rokokoon jalkeen. (Seitsemas Huone oy, 2015) Empire aikakausi toi keisarillisia
muotoja ja piirteita ylimyston koteihin. Sille tyypillistd on kullan ja sinisenvarin yh-
distaminen, silla ne liitettiin keisarilliseen arvovaltaan. Sen ajan huonekaluissa na-
kyy myds esimerkiksi tuolien kasinojissa kaarevia muotoja, jotka tuovat keisarilli-
sen tunnun porvariston kotiin. Seitsemas huone oy:n nettisivuilta |0ytyvan tyylikau-
sia avaavan tekstin mukaan Napoleonin kukistuminen ja akillinen keisarillisen ty-
rannian loppu oli se, mika synnytti Empiren ja sai tyylin leviamaan porvariston ko-
teihin. Taman tyylisuunnan piirteitd on nahtavissa hyvin monen veneen sisustuk-
sessa (Stromsnas, 2015). Nykyaan purjeveneidenkin sisustustyyli kulkee moder-
nimpaan suuntaan, mutta edelleen on niita, jotka arvostavat empiren keisarillista

arvokkuutta.

Kuva 26 Esimerkki empire tyylisesta tuolista (Arcstyle, 2015).

Kuva 27 Toinen esimerkki Empirestéa (Polyvore, 2015).
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Taitettavan kansituolin mekaniikka ei ole juurikaan vuosien saatossa muuttunut
kertoo vuosikymmenia purjeveneiden parissa tyoskennellyt purjeveneiden van-
hempi sisustussuunnittelija Matts Stromsnas (2015). Samaa pohjaa kaytetaan
edelleen, jopa kaikista kalleimmissa tuoleissa. Suunnitteluosaston johtaja Pekka
Laurila (2015) epailee taman johtuvan siita, ettei kansituoleille ole riittdavaa markki-
naa tarjolla, jotta niitd kannattaisi alkaa kalliilla hinnalla muotoilemaan. Selkea
esimerkki taitettavan kansituolin perusrakenteesta esitetdan kuvassa 29. Tama

tuoli on hyva esimerkki siitd, minkalaisia kansituolit padasiassa edelleen ovat.

Kuva 28 Esimerkki perinteisesté kansituoli mallista (C. Quip, 2015).

Kiinteisiin kansielementteihin laitetaan sen sijaan paljo aikaa ja rahaa, mutta ka-
saan koottavat ovat edelleen samalla perinteisella mekanismilla. Yleisimmin kansi-
tuolien arvoa nostetaan materiaaleissa, ei muotoilussa. Hyvana esimerkkina toimii
kuvassa 30 oleva alligaattorin nahasta tehty yli 2000 euron arvoinen kansituoli. Se
on perusrakenteeltaan ja runkomateriaaliltaan edelleen hyvin yksinkertainen ja

siind on sama Empiren innoittama tyyli.

Kuva 29 Esimerkki kansituolista, jonka arvoa on pyritty nostamaan materiaaleilla muotoilun sijaan (Houzz,
2015).

Lahtiessani suunnittelemaan kansituolia, jo syventavan projektin aikana, halusin
kehittad jotain aivan muuta. Halusin rikkoa kansituolisuunnittelun rajoja ja siten
kulkea Baltic Yachtsin innovatiivisuuden jalanjaljissa. Keksittyani jo aikaisemmin
esittdmani kolmen osan idean, alkoi muodon loppuun hiominen ja uuden meka-
nismin kehittely. Mekanismi on kulkenut mukana lahinna ajatustasolla koko mat-
kan ja esittelen sita tulevien konseptien yhteydessa sita mukaan, kun aikajarjes-

tykseen sopii.
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5.2 Ensimmainen konsepti

Tama on konsepti, joka on jatkokehitysta syventavassa projektissa syntyneesta
konseptista. Ensin esittelen kaksi paakonseptia, jotka syntyivat tdssa luonnostelu

vaiheessa.

Kuva 30 Luonnos konseptin ensimmaéisesté versiosta nimeltd Godess.

Kuva 31 Tarkemmin hahmoteltu miten kangasistuin asettuisi muotoon ja taittomekanismin hahmotelma.

Tassa konseptissa hain Empire tyylisilla elementeillda muotoon arvokkuutta ja ra-
kenteisiin yksinkertaisuutta. Siita johtuu nimi Godess. Edelleen johtavana ajatuk-
sena on syventavassa projektissa kehitetty ajatus kolmesta osasta rakentuvasta
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tuolista. Paarakenne ja tarkein ulkonadllinen tekija ovat sivuprofiilit, jotka tehdaan
laminoimalla hiilikuidusta. Kolmas osa on kankaasta valmistettu istuin, joka on
reunoista kiinni sivuprofiileissa. Tuolin takana on mekanismi, joka mahdollistaa

kansituolin kokoontaitettavuuden. Tama mekanismi tulee tarkemmin myohemmis-

sa konsepteissa.

Kuva 32 Esityskuva Godess konseptista.

Kuva 33 Esityskuva Godess konseptista materiaalien kanssa.

Kuvissa 33 ja 34 on esityskuvat Godess- konseptista seka mustavalkoisena etta
materiaalien kanssa. Sivuprofiilien istujaan pain olevat osat ovat puuta tai puunkal-
taista materiaalia ja ulospain olevat osat jaisi hiilikuidun varisiksi. Muoto edustaisi
Balticin tyylia hillityn eleganttina (restrained elegance) muotokielensa puolesta,

mutta toisi myos muotoiluun hieman sarmaa eika jaisi liilan tylsaksi. Sarmalla tar-
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koitan tekijaa, joka tuo tuotteeseen mielenkiintoa ja teravyytta, joko kulmien tai
muuten muodon kautta. Sarma tuotteessa voi olla varin tuoma elementti tai muoto-

jen valille syntyva katsetta vangitseva ristiriita.

Tasta konseptista kehittelin myos toisen version. Perus periaatteet ja materiaalit
ovat kaytanndssa samat, mutta sivuprofiilin muoto on hieman modernimpi ja sar-
mikkaampi. Sen tahden se sai nimekseen Rebell. Tama muoto mahdollistaa myos

keveyden tunnun visuaaliseen ulkomuotoon.

Kuva 34 Luonnos konseptin toisesta versiosta nimeltd Rebell.

Kuva 35 Luonnos konseptin toisesta versiosta nimeltd Rebell.

Tassa versiossa hain uskaliaampaa muotoa ja halusin tuoda jotain viela mielen-
kiintoisempaa ja mielipiteitd herattdvampaan kansituoliin. Pyrin paasemaan eroon
perinteisesta empiresta, jota kaytetaan todella paljon meriaiheisessa muotoilussa.
Hiilikuidun kayttdé mahdollistaa niin paljon erilaisia muotoja, ettd materiaalin rajoilla
uskaltaa hieman jopa leikitella.
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Kuva 36 Esityskuva Rebell konseptista.

Kuva 37 Esityskuva Rebell konseptista materiaalien kanssa.

Mekanismi, joka mahdollistaa tuolin kokoontaitettavuuden oli viela hyvin alkuvai-
heessa, pelkastaan pienina hahmotelmina ja alkupaan luonnoksina, kuten kuvasta
39 nakee. Godess konseptia kehitellessani, myos tama osa-alue pyori paassani.
Idean keksin autonperaan laitettavasta polkupyodratelineesta. Kaytettava materiaali
olisi puuta, mutta perusperiaate sama. Mekanismin ei ole hyva olla metallia, silla
metallin ja hiilikuidun valisessa kosketuksessa syntyy kemiallinen reaktio, joka ai-
heuttaa molempien materiaalien nopean kulumisen (Kaslin, 2015). Viela en saanut
kunnolla kiinni, miten saisin kyseisen idean kaytannossa valmistettua. Siksi sen

kehittely jai toistaiseksi viela pelkkdan pohdintaan.
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Kuva 38 Sulkumekanismin ensimmaisia luonnoksia.

5.2.1 Palaute

Ohjaajani tyopaikalla ja muotoilukollegani Patrik Hognabba toimi koko projektin
ajan peilina, josta pystyin peilaamaan ideoitani ja vaihtamaan ajatuksia ko-
keneemman alan ihmisen kanssa. Aluksi han oli kiinnostunut konseptin ensimmai-
sestd Godess versiosta. Se miellytti enemman hanen silmaansa, mutta vaikutti
myo0s helpommalta ja yksinkertaisemmalta suorine linjoineen. Vasta hetken jutel-
tuamme alkoi Hognabba nahda Rebell idean mahdollisuuksia. Siind olevat kaare-
va selkanojan muoto ja muotoilullisesti haastavat mittasuhteet mietityttivat hanta,
mutta alkoi lopulta kiehtoa.

Konseptin versio Godess oli aluksi omastakin mielestani se "parempi” ja varmem-
pi, mutta tajusimme pian, ettd se on jo valmis konsepti. Kumpikaan ei osannut
nahda mihin suuntaan sitd kannattaisi vieda. Pikemminkin naimme sen, ettei sita
kannattanut vieda mihinkdan suuntaan. Muodoltaan lupaavampi ja enemman
mahdollisuuksia sisaltava Rebell idea paatyi lopulta Hognabban valinnaksi kon-
septista, josta kannattaisi jatkaa. Tosin han kehotti minua luonnostelemaan paljon
ja keskittymaan toistaiseksi vain sivuprofiiliin, jotta siita tulisi loppuunmietitty ja se
edustaisi hyvaa muotoilua. Muut osat tulisivat kylla itsestaan projektin edetessa.
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Esimieheni ja suunnitteluosaston johtaja Pekka Laurila on taman projektin tehta-
vanantaja eli asiakas. Haneltd on vaikeampi saada palautetta, mutta keskusteltua-
ni hanen kanssaan naista konsepteista sain irti muutaman tarkean mielipiteen.
Ensinnakin han ei pida siita, etta hiilikuitu jaa nakyviin. Hanen mielestaan konsep-

tissa on liikaa, jos siind on kolmea eri materiaalia.

Toinen tarkea pointti oli konseptin Godess version muoto. Se oli hanen mielestaan
aivan liilan raskas. Hankin paatyi siis Rebell versioon jatkokehitysta ajatellen. Lau-
rila oli kuitenkin hieman huolissaan muodon kulmikkuudesta. Se oli kuulemma hy-
va, ettd siina on sarmaa, mutta istuimen pehmea muoto ja sivuprofiilin jyrkat kul-
mat olivat hanen mielestaan ristiriidassa keskenaan. Tasta pointista tuli johtava
ajatus jatkokehityksen kannalta. Tamankin keskustelun myota paadyin yha

enemman Rebell vaihtoehdon puoleen.

5.2.2 Jatkokehittelyyn valittu konsepti

Naista vaihtoehdoista paadyimme tiimini kanssa siis konseptin toiseen versioon eli
Rebelliin. Muutoksia palautteen perusteella tuli muun muassa se, etta materiaaleja
tulisi muuttaa. Kayttaisin korkeintaan kahta varia tai materiaalia per tuote. Myds
muotoa tulisi kehittaa pehmeammaksi menettamatta sarmaa ja hioa yksityiskohdat
kunnolla. Laurilan kanssa kaydysta keskustelusta yhdeksi eteenpain vievaksi aja-
tukseksi jai myos keveys. Tuolin ei tule vain olla kevyt vaan myos vaikuttaa keve-

alta. Tasta oli hyva jatkaa eteenpain.

5.3 Konsepti 2

Aluksi lahdin luonnostelemaan Patrik Hognabban neuvojen mukaan keskittyen
sivuprofiiliin. Nama luonnokset |10ytyvat kuvista 40—44. Lahdin siis viemaan Rebell
vaihtoehtoa eteenpain. Lahdin ohessa myds miettimaan mahdollisuutta tuoteper-

heelle. Siksi osassa luonnoksia on versio myds auringonotto tuolista.



Kuva 39 Luonnoksia Rebell konseptin jatkokehittelysta.

Kuva 40 Luonnoksia Rebell konseptin jatkokehittelysta.
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Kuva 41 Luonnoksia Rebell konseptin jatkokehittelysta.

Kuva 42 Luonnoksia Rebell konseptin jatkokehittelysta.
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Kuva 43 Luonnoksia Rebell konseptin jatkokehittelysta.

Jonkin aikaa luonnosteltuani karsiutui paavaihtoehdoiksi muutama miellyttavan
nakoinen profiili. Kokeilin muotojen toimivuutta tekemalla valeperspektiivi piirus-

tuksia. Niista seuraavaksi tarkemmin.
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Kuva 44 Konsepti vaihtoehdoista ensimmdinen, Stretchy ja kaksi vaihtoehtoista tapaa tehdé siihen sopiva
auringonotto tuoli.

Kuvassa 45 oleva vaihtoehto nimelta Stretchy tuo mielestani tuoliin edelleen sar-
maa, mutta pehmeammalla tavalla. Pehmentamalla istuimen etuosan kulmia ja
muotoja, mutta muokkaamalla selkanojan muotoa suoraksi, yllapidetaan tuolin
elegantti tyyli ilman liiallista pehmeytta. Tassa vaiheessa varit jaottuvat niin, etta
edelleen istujaan nahden olevat pinnat ovat puuta tai sen kaltaista materiaalia,

mutta ennen hiilikuitua olleet osat ovat nyt saman valkoisia kuin istuin.
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Kuva 45 Konsepti vaihtoehto kaksi, Leaning.

Kuva 46 Vé&han kehitelty versio vaihtoehto Leaningista.

Kuvissa 46 ja 47 oleva toinen versio sai nimekseen Leaning. Se on hieman peh-
meampi versio edellisesta. Mielestani ehka jopa liian pehmea. Muotokieli on lam-

min ja soljuva, mutta tylsa.



Kuva 47 Konsepti vaihtoehto kolme, Sweetey.

Kuva 48 Ajatus, miten muodon saa pysyméaéan kevyen oloisena.
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Konseptin vaihtoehto kolmonen I6ytyy kuvista 48 ja 49. Tama on hieman kehitel-
lympi versio ensimmaisesta vaihtoehdosta. ltse pidan tastd muodosta eniten. Ta-
ma vaihtoehto on elegantti, mutta mielenkiintoinen. Siind pehmeat muodot yhdis-
tyvat suoraan linjaan riitelematta liikaa keskenaan. Omasta mielestani muotokieli
toimii ilman kuvan 48 osoittamaa kevennysmahdollisuutta, mutta halusin ottaa

huomioon tehtavanantajan toiveen ja siksi kehittelin taman vaihtoehdon.

Kuva 49 Luonnoksia sulkumekanismin toiminnasta.

Myos sulkumekanismi lahti kehittymaan tassakin vaiheessa. Kuvassa 50 nakyvis-
sa luonnoksissa on yksinkertaisia vaihtoehtoja sulkumekanismille. Tahdoin pysya
yksinkertaisessa vaihtoehdossa ja mietinkin mahdollisimman vahan osia vaativia
ratakisuja. Tassa vaiheessa tarkoituksena on, etta mekanismi sijaitsisi selkapuolel-
la sivuprofiilin takajalkojen kohdalla. Mekanismissa olisi yksi rima, kuten kuvassa
nakyy, joka lukittuessaan pitaisi tuolin auki, mutta olisi myos helppo avata ja kasa-

ta tuoli.

Hyvin pian tajusin tdmankaltaisen mekanismin olevan riittamaton. Sen olisi tarkoi-
tus pingottaa kangas profiilien valiin ja saada muutenkin tuoli pysymaan tasapai-
nossa. Yksi rima selkapuolella ei riita siihen. Selvaa on, etta eteenkin on tultava
jotain tukea, seka takana olevaa mekanismia pitaa jotenkin vahvistaa. Niinpa me-

kanismin kehittely jatkuu edelleen.
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5.3.1 Palaute

Siina vaiheessa, kun saan jotain valmiiksi, johon olen tyytyvainen, kdannyn Patrik
Hognabban puoleen palautteen toivossa. Tassakin tapauksessa konsepti kehittyi
kolmeksi eri paavaihtoehdoksi, koska sain hyvin pian palautetta ja kehitys ehdo-
tuksia. Strechy- konseptin kohdalla Hognabba epaili, etta mittasuhteet eivat toimi
todellisuudessa. Luonnoksessa se nayttaa hyvalta, mutta ongelmaksi voi tulla, etta
tuoli tuntuu kuin se kaatuisi. Niinpa han kehotti miettimaan selkanojalle kaarevam-
paa vaihtoehtoa. Itse tykkasin nimenomaan selkanojan ja etujalkojen ja kasinojan
muotojen ristiriidasta. Kuitenkin luottaen kokeneemman sanaan, jatkoin luonnoste-

lua ja siita kehittyi Leaning- konsepti.

Hognabban mielesta tassa olisi potentiaalia ja tata kannattaisi vieda eteenpain.
Han ehdotti myds vaihtoehtoa, jossa selkanojan kaari menisi toiseen suuntaan.
Naistd kommenteista ja ehdotuksista huolimatta hylkasin Leaning- konseptin. En
pystynyt itse nakemaan, miten sen saisi toimimaan. Se saattaa olla hieno ja poten-
tiaalinen, mutta se ei vastaa sita, mitad haluan talta konseptilta. Niinpa palasin ta-

kaisin Strechy- konseptiin ja paatin saada sen toimimaan.

Jonkin aikaa luonnosteltuani Strechy jalostui Sweeteyksi. Muuttamalla kaarien
suhteita ja selkanojan kulmaa, onnistuin mielestani saamaan muodon, jossa on
kaikki elementit, joita halusin ilman, etta tuoli tuntuu kaatuvan. Hognabba oli viela-
kin hieman epailevan oloinen. Han ei tyrmannyt tatd muotoa, mutta ehdotti kuiten-
kin negatiivisen kaaren lisaamista selkanojaan. Olin kuitenkin tyytyvainen profiiliin,

silla olin 16ytanyt muodon, jota etsin. Siksi en Iahtenyt enaa sitd muokkaamaan.

MyoOs Pekka Laurila vaikutti olevan tyytyvainen tahan muotoon. Huomasin, etta
hanella oli vaikeuksia nahda lopullista tuotosta pelkkien selitysten ja sketsien pe-
rusteella. Ehka han kuitenkin luottaa osaamiseeni, koska han antoi minun jatkaa
tahan suuntaan ilman ettd han oli taydellisen vakuuttunut. Muoto kuitenkin naytti

miellyttdvan. Ainoana epailyksenad Laurila pohti, miten tyyli sopii Baltic Yachtsin
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Bréndiin. Kun vakuuttelin, etta kylla se sopii, kunhan saan materiaalit kohdalleen ja

mekanismin toimimaan. Han tyytyi luottamaan sanaani ja naytti tyytyvan siihen.

5.3.2 Jatkokehitykseen valittu konsepti

Tasta joukosta jatkokehitykseen paasi siis Sweetey- konsepti. Hieman jannitti jat-
kaa tieta, johon en ollut saanut luotetun kollegani tayttd myontymysta. Mutta us-
koin itse tahan konseptiin ja minulla on varmuus siitd, mihin olen taman konseptin
kanssa menossa. Nyt on tarkeaa keskittya saamaan tuolista ergonominen ja todel-

lisilta mittasuhteiltaan toimiva.
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5.4 Konsepti 3

Kun konsepti oli valittu, oli aika lahtea kokeilemaan ideoita pienoismallissa. Luon-
nosten teko vaiheessa ergonomiaa ei ole niin helppo ottaa huomioon. Huonekalu-
puusepan tausta auttaa siina toki paljon, mutta tarkedad on myos paasta kokeile-
maan, miten suunnitelmat toimivat kaytanndssa. Pelkasin, etta kansituolin muoto-
kieli alkoi kayda tylsaksi ja siksi kokeilin vaihtoehtoista ideaa kansituolin sivuprofii-
lille. Siita syntyi konsepti nimelta Looping.

Kokeiluissa ei tarvinnut edeta kovin pitkalle huomatakseen, etta taman konseptin
ergonomia ei toimi, kuten kuvasta 51 voimme todeta. Vaikka istuimen ei tarvitse
seurata sivuprofiilin muotoa taydellisesti, tdssa kohden istuinta oli mahdotonta
asettaa niin, ettei istuja putoa liilan syvalle. Esteettisesti muoto miellytti ainakin
omaa silmaani, mutta hylkasin konseptin kuitenkin hyvin pian. Ergonomian ja es-
teettisyyden yhteisymmarrys tuotteessa on kuitenkin tarkeaa. Kauniilla tuolilla ei

tee mitaan, jos se ei ole hyva istua.

Edelleen paakonseptina pysyy siis Sweetey. Tein my0Os siitd pienoismallin, joka
I0ytyy kuvasta 52, ja huomasin heti istuinkankaan asettuvan ainakin silmamaarai-
sesti mukavasti istuttavaksi. Mitoituksia miettiessani olen koko ajan pitanyt pohjalla
oppimaani perustietoa tuolien mitoituksista. Perustuolin mitoitukset eivat tasmaa

kansituoliin taydellisesti, mutta niista sai hyvan osviitan.

Kuva 50 1:10 pienoismalli Looping konseptista.
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Kuva 51 1:10 pienoismalli valitusta konsepti vaihtoehdosta.

Kuva 52 Ergonomian tutkimista.

Ergonomiaa lahdin tutkimaan Patrik Hognabban kehitteleman menetelman mu-
kaan. Menetelma tapahtuu Hognabban tekeman Ergogubba- piirroksen kautta.
Piirros on dwg. muodossa eli luettavissa tietokoneavusteisilla suunnitteluohjelmilla,
johon on piirretty standardimittojen perusteella tehtyja ihmishahmoja. Hahmoja
ovat pieni, keskikokoinen ja iso mies seka nainen. Hahmoihin on maaritelty nivel-
ten taitoskohdat vastaamaan ihmisvartalon todellista kayttaytymista. Ohjelmissa
olevalla Rotate- toiminnolla raajoja voi niveliin merkattujen pisteiden kautta asetel-
la ja sovitella tuotteeseen kuvan 52 osoittamalla tavalla. Nailla hahmoilla voi tekni-
sia piirustuksia tehdessa teoriassa tutkia huonekalun mittasuhteiden toimimien

ergonomisesti.
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Tahan asti olin suunnitellut tuolia ja mittasuhteita oman kokemukseni perusteella
ja olin hyvin tyytyvainen huomatessani, etta tuolin mittasuhteet toimivat suhteelli-
sen hyvin jokaiselle standardisoidulle koolle. Tarkeinta on, etta keskikokoisen ih-
misen kanssa mitat toimivat parhaiten, mutta positiivista on huomata sen sopivan
yllattavan hyvin jokaiselle. Kun ergonomia ja lopullinen muoto olivat selvilla, jaljelle
jai enaa pienten hienosaatdjen pohtiminen ulkoasussa. 3D- mallinsin erilaisia vaih-
toehtoja, miten Sweetey -konsepti saadaan toimimaan parhaiten. Niista kokeiluista

syntyi nelja erilaista konsepti vaihtoehtoa, jotka on esitetty kuvissa 53- 59.

Kuva 53 Konsepti 1. Creamy.

Kuva 54 Konsepti 2. Choko.



Kuva 55 konsepti 2. Choko.

Kuva 56 Konsepti 3. Bueno.

Kuva 57 Konsepti 3. Bueno.
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Kuva 58 Konsepti 4. Delicious.

Kuva 59 Konsepti Delicious.
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Kuva 60 Konsepteissa Creamy ja Delicious oleva kevennys leikkauskuvana esitetty.

Konsepteissa Creamy ja Delicious profiilissa on kaytetty kuvassa 60 esitettya ke-

vennysta. Se rakentuu samoin, kun konseptissa Sweetey esitettiin aiemmin.

Myos sulkumekanismi alkoi tassa vaiheessa hahmottua jo tarkemmin. Aloin kallis-
tua yha enemman ristikkaiseen vaihtoehtoon, joka toimisi pystysuunnassa. Vaih-
toehtoina on kayttaa joko pydristettya rimaa tai neliskanttista. Kuvassa 62 esitetyn
pyoristetynriman kohdalla mietin ratkaisua, jossa lukitus toimisi rimojen risteys-
kohdassa sijaitsevalla lieridlla, joka lukittuisi kaantamalla sita oikealle ja aukeaisi

pyoritettaessa vasemmalle.

Lierio ratkaisu olisi ollut muodoiltaan yksinkertainen, mutta mekaniikka vaatisi Pat-
rik Hognabban mukaan turhan monimutkaista tekniikkaa. Yksi Balticin perus peri-
aatteista on, etta yksinkertainen on paras. Siksi paadyin kayttamaan 20x25 tammi
rimoja. Mekanismi on kuvan 63 mukainen x-mallinen ja se toimii myos selkapuolel-
la pystysuuntaisesti. Taipuvia nivelia siina ei ole, kasaan meneminen tapahtuu
liukumekanismin ja rimojen valisen liitoksen kautta. Tarkemmat piirustukset kayn

lapi seuraavassa osiossa.



Kuva 61 Sulkumekanismi vaihtoehto.

Kuva 62 Sulkumekanismi, johon p&é&dyin.
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5.4.1 Palaute

Tassa vaiheessa alkoi Patrik Hognabbakin nahda konseptin potentiaalin. Ensim-
maista kertaa kuulin hanen sanovan, etta se on hyva. Aikaisemmin palaute oli,
etta kylla tasta hyva tulee. Mutta nyt se on hyva. Edelleen han on sita mielta, etta
selkanojaan tulisi lisata kaarevuutta. Kuitenkin olen sita mielta, ettd nyt tdssa on
oikeanlaista pehmeyttda muodossa menettamatta sarmaa. Siina toteutuu myos pro-

jektin aikana syntynyt kasite Restrained Elegance ja Baltic Yachtsin brandi.

Pekka Laurila oli myos tyytyvainen naihin konsepteihin. Vaikka kaksi tiimini vaiku-
tusvaltaisinta jasenta oli hieman erimielta varistyksesta ja muodon hienosaadoista,
molemmat olivat kuitenkin tyytyvaisia peruskonseptiin. Hognabban mielesta Swee-
teysté jalostunut Bueno toimisi parhaiten Balticin imagon jatkeena. Kun taas Lauri-
la olisi sita mielta, ettd Delicious olisi paras, koska se jatkaa Balticin perinnetta.
Matts Stromsnas (2015) sanoikin hyvin, etta Delicious edustaa sita, mita Baltic
Yachts on ollut. Nyt hanen mielestaan Creamy vastaa parhaiten sita, mihin Baltic

on tullut.

5.4.2 Ratkaisut

Tein pienimuotoisen kyselyn, jossa esitin tulostettuja kuvia kaikista neljasta kon-
septista. Esittelin kuvat 54-60 jokaiselle vastaan tulevalle ihmiselle tyopaikallani ja
kysyin, mika heidan mielestaan sopii parhaiten Baltic Yachtsin tyyliin ja mika miel-
Ilyttda heidan silmaansa eniten. Tehtavanantaja Pekka Laurila valitsi konseptin
Delicious, kun taas suurin osa muista vastaajista valitsi konseptin Bueno. Eli ke-
vennetty profiili oli selvasti Laurilan mieleen, kun taas valkoinen ulkopinta vetosi
tydpaikan muuhun vakeen. Sen tahden lopulliseksi konseptiksi valikoitui Creamy.
Siina on enemmiston valitsema varimaailma ja tehtavanantajan mieleinen profiili.

Laurila oli tyytyvainen paatokseeni.
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6 Lopullinen konsepti

Kuva 63 lopulliseksi konseptiksi valittu Creamy.

Lopulliseksi konseptiksi karsiutui siis kuvan 64 Creamy. Creamy on kevean ele-
gantti ja muodoltaan poikkeava nykyhetken kansituoli markkinoilla. Varimaailma ja
materiaalien kayttd kuvastaa Baltic Yachtsia yrityksena muuttamatta liikaa jo ole-

massa olevia mielikuvia. Tuoli on juuri sita, mita projektilta hain.

Materiaali on kevyt ja rakenteet jatetty yksinkertaisiksi, jotta sitd on helppo kayttaa.
Keveytensa vuoksi tuoli ei tuo lisapainoa veneeseen lilkaa ja kasaan taitettavuu-
tensa vuoksi se on helppo sail6a. Hiilikuitu on myds tukeva materiaali. Vaikka talla
hetkella tukea on vain takana, insindori kollegojeni mukaan, tuoli on tarpeeksi tu-
keva. On todennakoista, ettd profiileissa tullaan lopulta kayttdmaan polyure-
taanipohjaista Divinycell- materiaalia, jota laitetaan laminoitujen hiilikuitukerrosten

valiin tuomaan lisaa tukevuutta.

Toistaiseksi projektin suhteen ollen paassyt tavoitteeseen, mutta tuotekehitys jat-
kuu edelleen. Talla hetkellda on olemassa toteuttamiskelpoinen konsepti ja toimivat
ideat, seuraava vaihe on lahtea kokeilemaan niitd. Ennen kesakuun loppua tulen
todennakoisesti tekemaan tuolista prototyypin ja kokeilemaan laminoitua pellavaa

kaarevissa ja monimutkaisemmissa muodoissa. Myds sulkumekanismi tulee vii-
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meisteltya, kun paasee kaytanndssa kokeilemaan toteutusta. 3D-malli tasolla me-

kanismi toimii jo hyvin. Viela taytyy kaytannossa paasta nakemaan toiminta.

6.1 Lopulliset rakenteet

Tuolin lopulliset rakenteet ovat hyvin yksinkertaisia ja kasin tyostettavissa. Alun
perin esimerkiksi tuolin taittomekanismille oli monimutkaisia suunnitelmia, mutta
Pekka Laurila oli sita mielta, etta yksinkertainen on paras. Siitd syystd muun mu-
assa kankaan kiinnitys toimii hyvin yksinkertaisella mallilla. Kankaan reunaan om-
mellaan kuvassa 65 esitetty tere ja profiileihin jyrsitdan kuvan 66 osoittamalla ta-
valla muotoa vastaava ura, jonne tere pujotetaan. Kankaat hain yrityksesta nimelta

Fixafell ja heidén asiantuntijansa olivat sita mielta, etta kiinnitys on riittava ja kes-

taa istumista.

Kuva 64 Tere nauhaa. Eli tdmd ommellaan kankaan reunaan ja pujotetaan uraan.

Kuva 65 Luonnos kankaan kiinnityksesta.
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Kuva 66 Tekninen piirustus tuolin perusrakenteesta. Siséltden vain darimitat.

Kuten olen aikaisemminkin kuvannut, tuoli rakentuu kolmesta paaasiallisesta
osasta, jos sulkumekanismi jatetdan pois. Tuoleihin tarvittavat laminointimuotit
tullaan jyrsimaan CNC- jyrsimella. Muotin tekemiseen tarvitaan vain 3d- malli.
Kankaan tarvitsema ura tullaan jyrsimaan kasijyrsimelld ohjurina toimivan malli-

neen mukaan.

| 1 | 4 | 1 |

Kuva 67 Tekninen piirustus tuolin sulkumekanismista. Kuva ilman mittoja.

MyoOs sulkumekanismi pyrittiin pitamaan yksinkertaisena. Se rakentuu kahdesta

puisesta rimasta, jotka ovat kiinni alareunasta ja ylareunassa niille on ura, jota
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myoten ne liukuvat suljettaessa ja avattaessa. Lukitus tapahtuu tapin avulla. Eli
mitdan suurta mekaniikkaa tassa ei tarvita, eikd voimaa tai teknista ymmarrysta,
jotta sita pystyy kayttamaan. Rimojen risteyskohdasta irrotetaan vain tappi, joka
vapauttaa rimat liikkumaan. Adriasennoissa rimoilla on stopparit ja lukitus reiat
osuvat automaattisesti kohdalleen. Tuolin voi lukita haluamaansa asentoon laitta-

malla tapin takaisin.

6.2 Tehtavanantajan kommentit ja arviointi

Tehtavanantaja Pekka Laurila on lopputulokseen tyytyvainen, vaikka projektin va-
livaiheilla han epaili jaksamistani ja kykyani saada projekti ajoissa kasaan. Han ei
ole kovin tiiviisti prosessiani seurannut. Olen kuitenkin pitanyt hanet ajantasalla
tapahtumista. Projektin kulkuun ja kommunikoinnin maaraan han olisi halunnut
muutosta. Tapani tehda asioita viimetipassa ei ole hanen mieleensa. Paaasiassa

han kuitenkin luotti arviointikykyyni ja lupaukseeni suunnitella Balticille hyva tuoli.

Laurilan mielesta taytin lupaukseni. Viela konsepti ei ole niin viimeistelty kuin han
olisi toivonut, mutta siind on otettu huomioon jokainen aspekti, joita han on pe-
raankuuluttanut. Muotokieli kuvastaa yritysta tarpeeksi, mutta ei ole niin leimaava,
ettd se sopii monen tyylisiin purjeveneisiin. Yksi suuri suunnittelu ongelma on koko
ajan ollut se tosiasia, etta jokainen purjevene on oman tyylisensa. Kuinka suunni-
tella kansituoli, joka kuvastaa yritystd, mutta on tarpeeksi mukautumiskykyinen
muihin veneisiin? Laurilan mielesta onnistuin vastaamaan tahan haasteeseen kui-

tenkin hyvin.

Sulkumekanismin kohdalla han ei odottanut ettd suunnittelisin sen itse niinkin pit-
kalle. Baltic Yachtsilla on siihenkin henkilokuntaa, jotka voisivat suunnitella sen
puolestani ja tehda kokeilut. Halusin kuitenkin puuttua mekanismin ulkoasuun ja
toimintaan mahdollisimman paljon. Se oli Laurilasta positiivinen yllatys. Jatkossa
tulen kayttdmaan puuseppien ja insindorien ammattitaitoa enemman hyddykseni,

kun vien mekanismia eteenpain.
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Tehtavanantaja oli loppujen lopuksi tyytyvainen lopputulokseen ja taaksepain kat-
sottuna han oli tyytyvainen myos prosessin kulkuun. Se ei sujunut niin kuin han
aluksi oletti, mutta se ei ollut pettymyskaan. Tehtavanannon kaikki kriteerit on tay-

tetty ja se kertoo hanen mielestaan hyvasta tyosta.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Projektin kautta selvitin hiilikuidun mahdollisuuksia niin teoriassa kuin kaytannos-
sakin. Tutkimus jai mielestani pintaraapaisuksi, vaikka syvensinkin sen kattamaan
materiaalin mahdollisuuksia myds huonekaluteollisuudessa. Tein prosessin aikana
oivalluksia, joihin olen tyytyvainen. Valitsin kuitenkin vaikean aiheen, koska se on
niin laaja. Se on suurin syy, miksi tutkimus osuus ei paassyt mielestani tarpeeksi

syvalle.

Opin materiaalista kuitenkin paljon ja pystyin hyddyntamaan tietoutta suunnittelu-
prosessissa. Kokeilusta olisi saanut enemman irti, jos olisi ollut mahdollisuus teh-
da prototyyppi, jossa kokeilla ratkaisuja kaytanndssa. Prototyypin puuttuessa,
konseptit jaivat teoria tasolle. Olen kuitenkin tyytyvainen suunnittelemaani tuottee-
seen ja uskon ratkaisujen vaativan vain pienta hienosaatoa. Tarkeinta oli, etta
asiakas oli tyytyvainen lopputulokseen ja asettamani tavoitteet tayttyivat. Tutustuin
materiaaliin tarpeeksi syvallisesti kyetakseni kayttamaan tietoutta projektissa. Tut-
kimuksen pinnallisuudesta huolimatta sain kokonaiskuvan materiaalin mahdolli-

suuksista niin huonekalusuunnittelussa kuin huonekaluteollisuudessakin.

Huonekalusuunnitteluprosessi ei ollut erikoinen, mutta siina tulee esille osaamiseni
ja se veti yhteen kaiken koulussa oppimani. Aikataulutus oli projektissa ongelmal-
linen, koska minulle luontainen tyoskentelyprosessi ei mene koulun vaatiman aika-
taulun kanssa yhteen. Aikaisemmin muotoiluprojekteissa olen orjallisesti pyrkinyt
noudattamaan koulun vaatimaa aikataulua ja epaonnistunut. En pelkastaan aika-
taulutuksen suhteen vaan myos tuotteista on tullut hatikoityja enka ole kyennyt
olemaan niihin tyytyvainen. Tassa projektissa paatin edeta oman aikatauluni mu-
kaan parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Siina onnistuin mielestani hyvin.
Sain tyon valmiiksi ja olen lopputulokseen tyytyvainen vaikka opettajat ovat sita
mieltd ettda minulla oli aikataulun kanssa ongelmia. Koulun kriteereihin en siina

suhteessa yltanyt, mutta omat paamaarani saavutin.

Yhteisty0® asiakasyrityksesta keraamani tiimin kanssa toimi erittain hyvin. Sain ra-
kentavia valikommentteja ja mielipiteita seka kehuja tarpeen tullen. Heilta sain pa-
lautetta, joka kannusti menemaan eteenpain seka ideoita, jotka auttoivat kehitta-

maan konsepteja. Opettajien kanssa yhteistyo ei sujunut niin moitteettomasti. Osa
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syyna on se, etta en hakeutunut ohjauksiin tarvittavan useasti. Ohjauksissa koin
kuitenkin, ettei kommunikaatio toimi niin hyvin kuin toivoin. Opettajat kuuntelivat ja
antoivat palautetta, mutta en ollut aivan vakuuttunut, etta he taysin ymmarsivat
kysymyksiani. Kommunikaatio on kuitenkin kehittynyt positiiviseen suuntaan kou-

luaikanani ja taman projektin yhteydessa se oli parasta tahan asti.

Projekti oli tavoitteiden suhteen onnistunut ja omat kriteerini tayttyivat, mutta puut-
teita I0ytyy kuitenkin paljon. Asiakkaan nakdkulmasta projekti on onnistuneempi
kuin koulun nakokulmasta. Asiakkaan toiveet ja kriteerit tayttyivat, mutta koulun

puolelta monta kohtaa olisin voinut tehda paremmin.
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