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1 JOHDANTO

Ideasta tuotteeksi; Limpdmuovattavasta puulevyvalmisteesta sisustustuotteeksi -selvitysty® liit-
tyy osana Lahden ammattikorkeakoulun Termolevy-projektiin. Tydssi tutkitaan millaisia uusia
mahdollisuuksia Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan koulutusalan kehittimi ja patentoima
muotopuristeiden valmistusmenetelmi luo muotoilijalle.

Puun kiyted sisustuksessa on kasvussa. Uudet teknologiat ja materiaalic mahdollistavat siirty-
misen kaksiulotteisten pintojen maailmasta yhi vapaanpiin ja kolmiulotteisempiin muotoihin.
Timi tyd pyrkii osaltaan selvittimiin uuden materiaalin ja muodon rajapintaa, kuinka Termo-
levy taipuu entistd kolmiulotteisimpiin muotoihin ja millaisissa tuotteissa materiaalin ominai-
suudet tulevat parhaiten esille. Tydssi keskitytddn sisustuslevyratkaisuihin. Teoriapohjana sovel-
letaan projektin aikaisempia tutkimustuloksia ja raportteja kiyttien niitd suunnittelun pohjana.



2 TOIMEKSIANTO JA TOIMEKSIANTAJA

2.1 Alustava brief

Toimeksianto liittyy projektin osatavoitteeseen selvittid, kuinka uusi muotopuristetekniikka lisid
muotoilun mahdollisuuksia. Selvitystydn yhteni tarkoituksena on kehittdd uusia tuoteideoita
Termolevy-materiaalista valmistettaville sisustustuotteille. Ty sisilcdi ideointia kiyttokohteis-
ta seki tuotteiden 3D-mallinnuksia. Selvitystyd alkoi 1.4.2010 ja pidttyy 30.11.2010, jolloin
kirjallinen selvitysty6 on valmis. Toimeksiannossa toivottiin myds ehdotusta projektin omaan
kiyttoon suunnitellusta kiyted- tai sisustusesineestd. Syksylld 2010 toimeksiantaja voi harkita
protomallin valmistamista yhdesti tuotteesta luonnosten perusteella.

2.2 Termolevyprojekti

Termolevyprojektissa on kyse Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan koulutusalan kehitei-
mistd ja patentoimasta muotopuristeiden valmistusmenetelmisti, joka mahdollistaa uuden-
laisten huonekalu- ja sisustustuotteiden muotoilun seki valmistamisen termomuovattavista
puulevymateriaalista. (Termomuovattavat puulevyvalmisteet 2010).

2.3 Tutkimushankkeen tavoitteet

Tutkimushanke jakautuu pii- ja osatavoitteisiin. Projektin pidtavoitteena on luoda uusi kilpai-
lukykyinen muoto-osien tuotantomenetelmi massariitildityjen tuotteiden valmistukseen. Ta-
voitteena on my®s kehittid menetelmi, jolla voidaan valmistaa aikaisempaa voimakkaammin
taivutettuja muotopuristeita. Projektissa pyritiin l6ytimiin keinoja limpdmuovattavan puu-
viilupintaisen levyn kehittimiseksi siten, etti valmistusprosessi tapahtuisi esivalmisteluineen
samassa tuotantoyksikdssd. Vaihtoehtoisesti kehitetiin kalusteteollisuuden verkostopohjaista
toimintamallia. (Termomuovattavat puulevyvalmisteet 2010.)

Yrityskohtaisiin jatkohankkeisiin liittyvit esiselvitystydt ovat viilujen modifiointi, muotoilun
mahdollisuuksien lisidminen uudella muotopuristusteknologialla seki menetelmin automati-
sointiin liittyvit selvitykset. Projektin toteutusaika on 1.4.2008 — 31.12.2010. (Termomuovat-
tavat puulevyvalmisteet 2010.) Menetelmin patentti kuuluu Lahden ammattikorkeakoululle ja
sen kiyttdoikeudet ovat Suomessa tutkimushankkeen rahoitukseen osallistuneilla osapuolilla
(Termomuovattavat puulevyvalmisteet 2010).

2.4 Toimijat

Lahden ammattikorkeakoulu, Muotoilu- ja taideinstituutti; sisustusarkkitehtuuri, Lahden am-
mattikorkeakoulu, tekniikan ala; muovitekniikka seki Tampereen teknillinen yliopisto; Muovi-
ja elastomeeritekniikka ovat tutkimuslaitoksinaTermoprojektissa mukana.

Projektin pidyhteistyokumppaneina toimivat Huonekalutehdas Korhonen Oy, P.O. Korhonen
Oy, UPM-Kymmene Wood Oy seki Vilkon Oy. Hankkeen rahoittajina ovat Tekes, Euroopan
aluekehitysrahasto (EAKR) seki teollisuus. (Termomuovattavat puulevyvalmisteet 2010.)



Projektin tyéryhmin jisenini Lahden ammattikorkeakoulusta toimivat hankkeen projektipiil-
likk® Jari Suominen sekd ohjaaja Pirkko Jirveli. Tampereen teknillisesti yliopistosta mukana
ovat ohjaaja Pentti Jirveld ja tutkija Tiina Neva. (Termomuovattavat puulevyvalmisteet 2010.)

Projektin tutkijoina toimivat Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan alan insinéériopiskelijat:
Henri Paulakoski, tutkimusaihe: Termomuovattavat puulevyvalmisteet Muottivalinta, 2009 As-
ko Sievinen, tutkimusaihe: Termomuovattavat puulevyvalmisteet ABS-muovin ja koivuviilun
liimaus muotopuristeissa, 2010. Antti Patrikainen, tutkimusaihe: Termomuovattavat puulevy-
valmisteet, Viilun murtovenymin parantaminen 3D-muotopuristuksessa, 2010.

Myéhemmin valmistuvat selvitystydt:

Antti Lankinen, tutkimusaihe: tuotekestivyys

Jyri Pekkanen, tutkimusaihe: muotopuristeiden valmistaminen

Kari Hirkénen, tutkimusaihe: sisustuslevyratkaisut



3 TERMOLEVY

3.1 Innovaatio

Termomuovattava puulevy on Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan koulutusalan kehittima
ja patentoima muotopuristeiden valmistusmenetelmi. Termolevy on uusi puukomposiittilevy,
jonka rakenne muodostuu pinta- ja ydinosista. Ydinmateriaalia muuntelemalla voidaan vaikuttaa
tuotteen ominaisuuksiin (Suominen 2010, 3). Tissd tydssd tarkastellaan levyrakennetta, jonka
pintaosat ovat ohutta puuviilua ja ydinmateriaali ABS-levyd. Molempien materiaalien yhteisen
ominaisuuden eli limpdmuovautuvuuden sekid uuden valmistusmenetelmin avulla pystytiin
suunnittelemaan ja toteuttamaan helposti tySstettdvd ja uudenlaisiin muotoihin seki kdytts-
tarkoituksiin soveltuvia tuotteita. Projektissa on tutkittu ja kehitetty puukomposiittilevymate-
riaalin ominaisuuksia, valmistusta sekd luotu kokonaan uusi murtovenymien testausmenetelmi
(Patrikainen 2010, 21).
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KUVA 1. Tuisku-vadin koepuriste Termolevysta (Lankinen 2010, 13).




3.2 Tuotteen nykytila

Termoprojektissa on tutkittu levyn muovausmahdollisuuksia eri puristusmenetelmilld, joista
alipainetekniikalla tehdyt koekappaleet ovat osoittautuneet parhaimmiksi. Koepuristuksissa on
kiytetty paiasiallisesti Petri Vainion vuonna 2002 suunnittelemien koivuohutviiluvaneristen
Tuisku- ja Uni-vatien muotoja. Niissi vadeissa muodot ovat levittyvii ja soveltuvat koemalleiksi
Termolevyn muotoiltavuuden tutkimiseen (Patrikainen 2010, 33). Niiden koepuristemallien
lisiksi levystd on tehty my®s joitain muitakin koemalleja.

Parhaiten koepuristukset ovat onnistuneet Tuisku-muodolla. Tuiskun muodot ovat riittivin loi-
via. Materiaalina koekappaleissa on kiytetty 0,6-mm koivuviilua seki ABS-levyi, jonka paksuu-
det ovat vaihdelleet 2-4 mm vililld. Termolevylle on tehty my®s taivutus- ja pitkdaikaisrasitus
eli virumatestejd suorilla kappaleilla (Lankinen 2010, 13, 18). Olennaisena tutkimuskohteena
on ollut viilun murtovenymin miiritteleminen eli kuinka jyrkin kolmeen suuntaan taipuvan
muodon viilu kestdd repeimittd. Projektissa on tutkittu murtovenymii kiyttien erilaisia viilu-
ja kuten teknisid ja 3D-viiluja, eri puulajeja seki eripaksuisia viiluja. Erictdin tdrkedksi tekijiksi
on prosessissa muodostunut kiytettivi liima seki viilun venymistd edesauttavat rakenteet vii-
lun ja muovilevyn vilissi.
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KUVIO 1. Murtovenymatalukko (Lankinen 2010, 3).

Viimeisimmit tutkimustulokset on tehty itseliimatulle fleece-viilulle (rakenne: 0,6 mm
koivuviilu+ PWG VC300+ seki VC150+ fleece). Pintaviilun murtovenymiksi tilld raken-
teella saatiin 2,7 %. Verrattaessa murtovenymii kaupalliseen Ramportin fleece-kankaal-
la vahvistettuun viiluun, jonka murtovenymi on 3,8 %, jaddiin vield toistaiseksi heikompiin
taivutusominaisuuksiin (Lankinen 2010, 3—4).

Koepuristuksissa on tuottanut haasteita my®s viilun ryppyyntyminen, joka vaikuttaa osaltaan
myds tuotesuunnitteluun. Erityisesti Uni-muodossa, vaikkakin viilun murtovenymi ei ylity,
esiintyy vadin alapinnassa ryppyyntymistd; muodot ovat jyrkkid eikd valmistusmenetelmissi



kiytettivin silikonimaton puristusvoima riitd voimakkaisiin muotoihin. My$s viilun tarttumi-
sessa muoviin on ilmennyt ongelmia. (Lankinen 2010, 14.)

Syksylld 2010 tehdiin jatkotoimenpiteini lisid lujuustutkimuksia seki jatketaan erilaisten 2D- ja
3D-muotojen koepuristuksia. Lisiksi aloitetaan sdinkestivyystutkimukset. (Lankinen 2010, 19.)

KUVA 3. Uni-vati ohutviiluvaneri, design Petri Vainio, 2002

KUVA 4. Koepuriste muotissaan (Lankinen 2010, 15).
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4 TERMOLEVYN OMINAISUUDET

4.1 Rakenne

Termolevyn rakenne muodostuu 0,5-1,5 mm paksuisesta puuviilusta ja ydinmateriaalista, jonka
koostumus voi olla esimerkiksi puukuitulujitteista materiaalia tai kokonaan kestomuovia. Ydin-
materiaalin rakenteella saadaan puukomposiittilevylle haluttuja erityisominaisuuksia. (Suominen
2010, 3). Ydinmateriaalissa voidaan kiyttid eri levypaksuuksia.

r
-

r

pintaviiut —7 | < ydinmateriaall

KUVIO 2. Termolevyn rakenne (Suominen 2010, 3).

Termo-projektin Tuisku-ja Uni-koepuristuskappaleiden ydinmateriaalina on kiytetty 400 x 400
x 2-4 mm ABS-levyi. Pintaosina koekappaleissa kiytettiin lihinni 0,6 mm koivuviilua. Tuiskun
koepuristelevyn muodonsyvyys koekappaleissa oli noin 40 mm. Materiaali on rakenteellisesti
lujaa ja levyn paksuudesta riippuen rakenne on suhteellisen kevyt.

4.2 Ydinmateriaalina ABS-muovi

Akryylinitriilibutadieenistyreeni eli ABS-muovi on limpdmuovattavaa ja helppotydstdisti
materiaalia. ABS-muovi on myds yleisin muovi, jota metalloidaan galvaanisesti. Esimerkik-
si kromattuna siitd valmistetaan vesihanojen sekoittimia, vipuja ja suihkupiiti. ABS-muovi
soveltuu erityisesti elektroniikan ja laiteteollisuuden tuotteisiin mittatarkkuutensa seki erin-
omaisen pinnanlaatunsa ansiosta. ABS-muovi luetaankin kuuluvaksi teknisten muovien ryh-
miin. Yleisia ABS-muovista valmistettuja tuotteita ovat Lego-palikat, autojen koelaudat, po-
lynimurien kuoriosat, katsomoistuimet, valaisimet, matkalaukut, erilaisten laitteiden kuoriosat
seki veneen osat. (Jarvinen 2008, 67-68.)

ABS-muovista valmistetaan tyhjidmenetelmilli keittilaitteiden osia, koska materiaalilla on kor-
kea (+95 °C) limpétilan sietokyky (Muoviura 2010). Hyvin kylminkestivyyden ansiosta sitd
kiytetiin myos jidkaappien sekd pakastimien osien valmistukseen. ABS-muovia on saatavana
kidyttokohteesta riippuen erityisominaisuuksilla varustettuna kuten erityisen joustavana, iskun-
kestivind tai UV-siteilyn- ja sdinkestivini laatuina. Markkinoilla ABS-levyi on eri pintakuvioi-
neilla. Niistd nahkamainen TPU-pinnoite on tuttu auton sisustuksista ja kisilaukuista. Muovin
pintaan voidaan luoda my®&s roiskekuvioita eli martioida. (Jirvinen 2008, 136.)
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ABS-levyji valmistava Muoviura toimittaa varastomalleinaan esimerkiksi mustaa, valkoista ja
harmaata levyd 2-5 mm vahvuisina. Muut virit seki 1,0-9,0 mm paksuiset levyt ovat tehdas-
toimituksia. Levyjd on saatavina usealla erilaisella pinnan karkeusasteella: mattana, puolikiilti-
vini, kiiltdvini seki erilaisilla martiokuvioinneilla. (Muoviura 2010.)

ABS-muoville soveltuvat parhaiten levy- ja profiiliekstruusiotydstdmenetelmit (Jirvinen 2008,
67). Muovilevyi voidaan tydstdid perinteisin puuntydstdmenetelmin, mutta myds laserleikkaa-
malla (Jirvinen 2008, 142). Muovit johtavat limp6i huonosti (Jirvinen 2008, 141). Muoveilla
naarmunkestivyys on yleisesti huonompi kuin lasilla, mutta sitd voidaan parantaa silikaattipin-
noitteella, joka sisiltii myds UV-suojan. Muovilevyyn saadaan lasiakin parempi naarmunkesti-
vyys tyhjié- tai plasmapinnoitustekniikoilla, mutta haittana menetelmissi ovat niiden kalleus.
(Jarvinen 2008, 141 — 142.)

ABS-muovi voidaan lajitella energiajittecksi. Muovi hivitetdin jitevoimalaitoksessa polttamalla,
jossa sen energia voidaan uudelleen hyddyntid limméksi, hoyryksi tai sihkoksi (Suomen Uu-
siomuovi 2010, 6).

ABS-muovi lukeutuu kestomuoveihin eli materiaalia voidaan sulattaa ja muokata uudelleen
useita kertoja ilman, ettd rakenne kemiallisesti hajoaa. (Jirvinen 2008, 22 — 23.) Siksi materi-
aali olisikin parasta kierrittdd takaisin uusiokiyttd6n.

4.3 Valmistustekniikka

Termolevyn muoto-osien valmistus alipainetekniikalla on osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi
eiki menetelmi vaadi kalliita laiteinvestointeja (Suominen 2010, 4). Valmistukseen tarvitaan
alipainepdyti, joka muodostuu alipainepumpusta, imukotelosta, reijitetysti MDF-levysti, pu-
ristuskehyksesti sekd 2/3 mm silikonimatosta (Lankinen 2010, 5).

Termolevyn muoto-osien valmistuksessa kiytetiin urosmuottia, jolloin kappaleen toinen pinta
kopioituu muotin pinnasta ja toinen pinta muodostuu kappaleen oheneman mukaan (Pauna-
koski 2009, 2). Muottia vasten oleva pinta on herkempi vioille ja siksi muotin tulee olla puhdas
ja korkealaatuinen, etteivit virheet kopioidu valmistettavaan kappaleeseen.

Tuotteen valmistuksessa muovattava levy esilimmitetiin 120-150 asteeseen, puristetaan halut-
tuun muotoon ja lopuksi se jiihdytetiin. Levyd voidaan limmittid uunissa tai IR-siteilijalla.
Limmityksen tarkoituksena on muuntaa levyn ydinmateriaali termoplastiseksi jolloin levy on pu-
ristettavissa haluttuun muotoonsa. Kappale imetiin alipaineella urosmuotin mukaiseksi. Jadhdy-
tysvaiheessa kappale palautuu kiintedin muotoonsa. (Suominen 2010, 4 - 5; Lankinen 2010, 6.)

Limmityksen jilkeinen jadhdytys voidaan tehdi kiyttimilld pakastettua pakkasnestepussia, joka
muovautuu hyvin puristeen muotoihin. Puristuksen yhteydessi on ilmennyt ongelmia liimasta
irtoavasta kosteudesta, jolloin on kiytettivid puristeen molemmanpuolin kosteutta imevii va-
nua. Liimavalinnat vaikuttavat kiytettiviin tekniikkaan. (Lankinen 2010, 6.)
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KUVA 5. Tuisku-vadin valmistus alipainepdydalla (Lankinen 2010, 7).

4.4 Lampomuovautuvuus tuoteominaisuutena

Menetelmilld voidaan yhdistid kahden materiaalin hyvii ominaisuuksia samaan tuotteeseen.
Uudella materiaalilla saadaan tuotteeseen muovin rakenteellinen lujuus, puun esteettinen ilme
sekd miellyttivi tuntu. Materiaali on lihes elimiton ja soveltuu mittatarkkaan tydstimiseen hy-
vin.Termolevyi voidaan tydstii useita kertoja limpdmuovautuvuutensa ansiosta ja puu saadaan
taipumaan entistd jyrkempiin 3D-muotoihin. My®ds esityostettyji, alipainetekniikalla puristet-
tuja, kappaleita voidaan yhdistii ja niin puristaa lopputuotteeksi.
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5 TERMOLEVYN MAHDOLLISIA KAYTTOYMPARISTOJA
JA SOVELLUSALUEITA

5.1 Rakennusteollisuuden materiaalina

Rakennusteollisuuden kiyttd6n sopii kiintedsti suoraan seinirunkoon tai rakenteisiin asennet-
tava sisustuslevy. Suuria loivakaarisia seinielementteji voitaisiin mahdollisesti valmistaa kiin-
teind ratkaisuina tai avoimen rakentamisen periaatteen mukaisesti tilan muunteluun sopivina
siirrettivini seininid. Koska puukerrostaloprojekteja on vireilld, voisi uusi sisustuslevytuote olla
potentiaalinen materiaali puurakentamisessa. Moderni puurakentaminen tarvitsee myds mo-
derneja sisustusmateriaaleja.

Kyseessi voi olla levy, joka soveltuisi kattoon ja seiniin seki sisiledisi mahdollisesti d4nti vaimen-
tavia ominaisuuksia. Voitaisiin my®s tutkia, miten akustoivilla pinnoilla pystyttiisiin ohjaamaan
tai hajauttamaan #intd muodon avulla. Kyseeseen voisi tulla my®s “leijuvat” alakatot. Akustiikka
on haastava osa-alue ja vaatii erikoisasiantuntemusta.

5.2 Sisustuspaneelijarjestelmat

Tutkimuksessa saadut murtovenymiarvot ovat riittivid sisustuslevyjen muotoiluun ja se on
siis teknisesti toteutettavissa. Monikiyttdisyyden lisidmiseksi levyd voisi kiyttdd kalusteiden
kuten palvelutiskien ja ovien pinnoitteina. Palvelukonseptin tulisi sisiltdd mittatilausratkai-
sut kuluttajille ja yrityksille. Jakelukanavia olisivat niin rakennustarvikeliikkeet, kauppaketjut
kuin design-myymalickin.

5.3 Valiseinaratkaisut

Viliseiniratkaisut ovat toimistosisustamisessa volyymituotteita ja sopivat hyvin yhdeksi
tuotesovellutukseksi. Julkikalusteiden vaatimukset ovat tiukkoja ja siksi tuotesuunnitteluun
pitdd paneutua erityiselli huolella. ABS-muovia saadaan myds paloturvallisuusvaatimukset
tdyttivind UL 94 VO-laatuna (Muoviura 2010).

Julkipuolella asiakassovellutukset ovat vilctimittdmii. Materiaali- ja virivaihtoehtojen on olta-
va riittdvin monipuolisia projektitydskentelyyn. Tuotteen tulee myds sopia yhdistettiviksi mo-
niin eri kalusteisiin sekid ympiristdihin ja riippuen tuotteen muotoilusta, viliseinien tulisi sopia
yhdistettiviksi myds vanhoihin kalustuksiin. Tilld hetkelld toimistokalusteiden materiaaleina
on paljon luonnonviristd koivua. Tilankiytén minimointi syvyyssuunnassa, tuotteiden kor-
keudet seki lisituoteratkaisut ovat tilli tuotesegmentilld suunniteltava tarkoituksenmukaisiksi.
Logistiikan ja kuljetuskustannuksien kannalta kevyet rakenneratkaisut ja tilaa sddstivid pakkaus
tuovat kustannussiistdjd seki rasictavat vihemmin ympiristoi.

5.4 Kosteat tilat

Termolevy on kosteuden kestivii koko ydinmateriaaliltaan mutta haasteeksi voi muodostua ohut
pintakerros ja sen rakenne. Jos materiaali voidaan kehittid kokonaan kosteuden kestiviksi, se
sopii erinomaisesti kylpyhuoneiden ja WC:n seinien seki katon pinnoitteeksi. Osittain rakenne
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voisi ehki jopa korvata kosteuseristetti ja muodostua edullisemmaksi ratkaisuksi kuin nykyisin
kiytetty vedeneristys ja kaakelointi. Termolevyn rakenteessa voidaan kiyttid kertamuovikalvoja
ja projektin alusta lihtien on ollut tavoitteena kehittid kosteudenkestivi materiaali (Suominen
2010). Kosteiden tilojen ratkaisut vaativat jatkotutkimusta ja tuotekehitysti.

Saunan sisustusmateriaalina ABS-levy kestiisi +95 astetta sulamatta ja niin ollen tilld levyraken-
teella materiaali ei sovellu kiytettiviksi saunassa (Muoviura 2010). Ydinmateriaalina voisi tissi
sovellutuksessa olla puukomposiittilevy, jonka materiaalina olisi kiytetty limpékisitellyn puun
valmistuksesta syntyvii hivikkipuuta. Puuaines olisi jo tuotantoprosessissa jalostunut sopivak-
si raaka-aineeksi kestimiin korkeita limpétiloja ja siilyttiisi muotonsa alhaisen kosteuspitoi-
suutensa ansiosta. Samoin pitii selvittdd irtautuuko levysti piistdji; yleinen sisiverhouslevyjen
piistoluokitusvaatimus on M1. Keittion vilitilan seinimateriaalina Termolevyi voidaan kiyttdd,
kun levyn rakenne on kehitetty kosteudenkestiviksi.

5.5 Uudet sovellutukset

Uusiin sovellutuksiin kuuluu dlytekniikan liittiminen tuotteeseen (valo-, #ini- ja liikesenso-
rit). Sovellutukset olisivat sopivia erityisesti vanhustenhuollon tarpeisiin, kuten esimerkik-
si interaktiivinen seini vanhusten kotiympiristoon. Termolevyn sisiin voitaisiin ehkd va-
laa tai upottaa tekniikkaa. Levyn pinta on haptisesti miellyttdvi ja ulkoniéllisesti pehmei ja
tuttu. Materiaalin kolmiulotteisuutta pystyttiisiin kiyttimiin hyviksi myos nikévammaisil-
le suunnitelluissa tuotteissa. Tuotekehityksessi tulee ottaa huomioon tuotteen osien kiinnitys,
huolto ja materiaalinkierritys.

Tasotuotteeseen voitaisiin liittdd esimerkiksi kosketusniyttd joko jittimailld paillimmaiinen vii-
lukerros pois kosketusniytdn kohdalta tai tekemilld tasoon niytélle upotus. Toisaalta muovi-
pintaa, rijppuen muovin ominaisuuksista, voitaisiin kiyttdi myos infotauluna, heijastepintana,
digikuvien pintana tai valaisimen osana.

Profiloidut sisustuslistat nurkka- ja kattoelementit.

5.6 Muut sovellusalueet

Termolevyn materiaali ja uusi valmistusmenetelmi sopivat hyvin huonekaluteollisuuden tar-
peisiin. Menetelmilli “viilu” taipuu moneen suuntaan ja timi mahdollistaa ergonomisempien
tuotteiden valmistamisen. Termolevysti voidaan valmistaa esimerkiksi muotopuristeosina tuolien
istuin-, selki- ja kisinojia. Kaikki muutkin huonekalujen taivuteosat (huomioon ottaen tulevien
jatkotutkimusten lujuustestit) voisivat olla Termolevyn sovellusalueita.

Myés perinteiset ABS-levyvalmisteet voitaisiin soveltaa Termolevytuotteiksi, kiyttokohteesta
riippuen. Veneteollisuus kiyttii ABS-muovia laajasti veneen osien rakenteissa, nyt kiytt voi-
taisiin ulottaa my&s korkealaatuisten sisiosien muotoiluun. Autojen sisiverhoilussa ABS-muovi
on yleinen. Puupintaisille kulutuskestiville sisiosille on varmasti markkinoita.
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6 TERMOLEVY, SISUSTUSLEVYT

6.1 Nykytarjonnan pohdiskelua

Ply-sisustuselementit

Jouko Kirkkidisen suunnittelemat Ply-sisustus- ja akustiikkaelementit on suunniteltu seki
seinid- ettd kattoelementeiksi ja ne soveltuvat hyvin kiytettiviksi julkisissa tiloissa kuten esimer-
kiksi ravintoloiden, neuvotteluhuoneiden, kiytivien sisutuksessa seki toimistojen viliseindrat-
kaisuna tai vaikkapa valoseinini. Tuote soveltuu hyvin myés kotisisustamiseen ja on jo itsessdin
taideteos. Elementtien pinta on ohutviiluvaneria ja runko massiivikoivua. (Kirkkdinen 2010.)

Levyjen koko on 600 x 600 mm ja niissi on neljd eri pintaprofilointia, joita yhdistimailld
saadaan aikaan uusia muotoyhdistelmii. Akustiikkaelementteind kiytetdin samaa kokoa
ja muotoja kuin sisustuslevyissi ja puuviilua eri tavoin reitictimilli saadaan kolme erilaista
akustolevymallia. Seinikiinnitykseni kidytetdin ruuveja. Elementtien kiyttd tilanjakajana on
mahdollista. Rakenteen sisdin voidaan tuoda valaistusjirjestelmi, mikd luo tunnelmavaloa
ohuen viilun livitse. (Kirkkdinen 2010.)

Kaikkien elementtimallien sisian mahtuu 30 mm:n akustomateriaali. Tuotteelle on tehty vuon-
na 2005 ISO -standardin mukaiset akustiikkatestit (Kirkkiinen 2010).

KUVA 6. Ply 1, 2 elementtien koot KUVA 7. Ply Wall -elementit
(Showroom Finlands, 2004). (Showroom Finlands, 2004).
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KUVA 9. Ply-akustiikkaelementit: Matrix, Sky, Moon

Kokoa-sisustuslevysarja

KUVA 10. Kokoa-sisustuslevy Matta

Tapio Anttilan suunnittelema Kokoa-sisustuslevysarja sisiltdda kuvioituja sekd yksivirisid le-
vyelementteji. Kaikki sarjojen levyelementit sopivat toisiinsa. Vireji, kuvioita, levyjen koko-
ja sekd ladontaa yhdistelemilld ja muuttamalla saadaan paljon eri kokoonpanoja. Koskisen
Oy:n talo- ja sisustuspalvelukonsepti on rakennettu toimimaan kolmessa eri hintakatego-
riassa ja talot ovat tyypitetty myds neliomiirin suhteen kolmeen kokoluokkaan. Valmiit ja
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monipuoliset sisustusvaihtochdot helpottavat rakentajan valintoja ja sidstivit aikaa. Tuot-
teet ja valmistajat ovat miiritelty kokonaisratkaisuiksi ja asiakas voi halutessaan ostaa koko
tuotekokonaisuuden valmiina. (Anttila, Tikka 2010.)

KUVA 11. Syksyn 2010 Habitaressa Kokoa-sarjaan lanseerattiin Vallila Interiorsin Suolaheina-
kuosi. Kuvion voi yhdistaa esimerkiksi Kokoa Matta-sisustuslevyihin. (Koskinen 2010.)

Sisustuslevyjen kuvionti

KUVA 12. Kimmo Ojanen Laserfine Oy:sta suunnittelee ja kuvioi sisustulevyja asiakkaan toivei-
den mukaisesti (Ojanen 2010).
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Pop-sisustuslevymallisto

Markkinoilla on Brainwoodin markkinoimana Jaana Ylitalon suunnitelma Pop-sisustuslevymal-
listo, jossa on kolmiulotteisen levyelementin lisiksi suora levyelementti samoissa materiaalivaih-
toehdoissa. Pop-sisustuslevyi on kiytetty my®és tiskien eturakenteissa, mikd on hyvi ajatus. Mui-
ta puulajivaihtoehtoja koivun lisiksi ovat pihkini ja kirsikka. Pop-levyji on saatavissa kahdessa
koossa: 200x 200x 6 mm seki 400x 400x 8 mm. (Brainwood 2010.)

KUVA 13. Koivu- ja korkkimateriaalit

Materiaalien laajentaminen korkkiin on ollut kekselids ratkaisu erityisesti korkin ddntivaimen-
tavan ominaisuuden ansiosta. Levy soveltuu kiytettiviksi myos katossa.

KUVA 14. KUVA 15.
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6.2 Termolevyn tarjoamat mahdollisuudet

Haasteet

Koska tirkeimpini tutkimuskohteena on etsid muodon ja materiaalin rajapintaa, siti mihin
muotoihin pintarakenne venyy murtumatta tai ryppyyntymitti levymiisissi muodoissa, kaikki
tuoteideat ja materiaalin kiyttdkohteet ovat kuvitteellisia ennenkuin kokeilujen kautta tiedetiin,
miti muotoja materiaalista todella pystytiin toteuttamaan.

Ideoinnin lihtokohtana oli kiyttid tuotteen osina puristeen molempia puolia ja keksid keino-
ja, joilla liitoskin olisi syntynyt kertapuristuksella. Valmistusmenetelmissi muottia vasten oleva
pinta toistaa kaiken, my®s virheet, joten lihtokohta oli haasteellinen. Tuotteen tiytyisi valmistua
kertapuristuksella, jotta tuotteesta ei muodostuisi lilan kallista. Tuotteen tulisi olla my8s massa-
tuote, jota valmistetaan suurina sarjoina.

Kaikilla materiaaleilla on oma luonteensa ja siti totutusti muotokielenkin tulisi noudattaa. Ajal-
lemme on kuitenkin ominaista uusien materiaali-innovaatioiden syntyminen ja muotokielen
muuttuminen yhi moninaisemmaksi. Materiaalit sekoittuvat ja ovat vaikeammin tunnistetta-
vissa. Materiaalin ominaisuudet eivit vilctimited ndy tuotteesta, miten esimerkiksi kierrityk-
sessd tunnistetaan ja jatkohyddynnetdin uusi materiaali. Tuotteessa voisi olla selvisti nikyvissi
kaksi eri materiaalia puu ja muovi. Niin uudella materiaaliyhdistelmilli olisi oma luonne, joka
ei pelkistidn pyrkisi muistuttamaan tai imitoimaan viilupuristetta.

Mahdollisuudet

Limpdmuovautuvuutensa ansiosta valmistusmenetelmilli voidaan puristaa esitydstettyji kappa-
leita toisiinsa, miki lisid myds muotoilun mahdollisuuksia. Levyji voidaan esitydstii eri tavoin
koneistamalla, esimerkiksi ohentaa, profiloida tai reijittid ennen lopullista puristusta. Suorissa
levyissi esitydstond voidaan viilutetun levyn pintaan jyrsid kuvioita. Limpémuovauksen aikana
muovi nousee tydstetysti kohdasta pintaan ja tilli tekniikalla saadaan valmistettua suoria kap-
paleita, joissa muovipinta on rakenteellisesti nikyvissi (Paunakoski 2009, 1).

Helat ja kiinnittimet voitaisiin ehki liitcdi rakenteeseen sijoittamalla ne kahden levyn viliin pu-
ristusvaiheessa, jos rakenteesta halutaan kiinte.

Ydinmateriaali on mahdollista saada paloluokitukseltaan itsestiin sammuvana laatuna, joka
mahdollistaa materiaalin kidyton vaativissa kohteissa.

Materiaali on jiykkii, kevyttd ja lihes elimitonti.
Kun levy on my®és kosteudenkestivi, sen sovellusmahdollisuudet ovat laajat.

6.3 Analyysi

Sisustuslevyt voidaan jaotella eri ryhmiin. Yhteni tuoteryhmini ovat sisustukselliset tuotteet, joi-
den tarkoituksena on tuottaa esteettinen kokemus ja tuoda markkinoille vaihtoehto esimerkiksi
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taideteokselle. Tuotteiden lisiominaisuutena voi olla akustisia ominaisuuksia tai valoon liittyvid
elementteji. Tillaisia tuotteita ovat Ply Wall -sisustuslevyelementit sekd Offectin ja Softenin
akustolevyt, jotka ovat ddntd vaimentavia. Softenilla on useita ratkaisuja myds tuotteen kiyt-
timiseksi tilanjakajana. Koska levyjen huoparakenne on kevyt, niissi voidaan kiyttid tarrakiin-
nitysti, joka on helppo asentaa.

Tuotteiden kiytto koko seinipinta-alalla ei ole vilttimittd visuaalisesti tarkoituksenmukaista ja
useimmiten tuotteet ryhmitellddnkin seinille pieniksi kokonaisuuksiksi. Tuotteen sovittaminen
mittatarkasti koko seinipinnalle vaatii levyrakenteen rikkomisen ja eivitki kolmiulotteiset ele-
mentit ole suunniteltu tihin kiyttotarkoitukseen. Edelld mainitut sisustuslevyt ovat useimmiten
nelidSnmuotoisia ja kddnnettivissi vapaasti ympiri, mika lisid tuotteen variaatiomahdollisuuksia.
Kaikissa niissi tuotteissa on vahva kolmiulotteisuus ja reliefimiisyys. Ply Wall -elementeissi on
ansiokkaasti ratkaistu muodon jatkuvuus. Yksittdislevyn neliomiinen muoto peittyy kokonai-
suudessa hyvin. Rakenne on oivaltava ja tuote yllittivin kevyt visuaalisesta ilmeestdan huolimat-
ta. Akusto- ja valaisinratkaisut antavat lisikiyttdmahdollisuuksia tuotteelle. Hyvini lisind ovat
asiakaskohtaiset sovellutusmahdollisuudet. Tuotteen valo on hyvin tunnelmallinen eiki pyrikiin
toimimaan varsinaisena valaisimena, missi olisi kehittimisen varaa. Toisaalta elementin kiinni-
tys on yksinkertainen. Joka sivulla on aukko, josta levy voidaan ripustaa seinille. Kun tuotetta
kédytetddn suurina pintoina, seindstd voi tulla levoton. Tosin tdmi on kaikkien voimakkaiden
muotojen ominaisuus. Tuotteella on niin vahva muotokieli, ettd tilojen tunnelman muuttami-
nen viri- ja puulajivaihtoehdoista huolimatta saattaa olla vaikeaa.

Kokoa-sarjan mallistosta puuttuvat kokonaan kolmiulotteiset levyt. Konsepti on onnistunut ja
palvelua tiydentid nettiverkkokauppa.

6.4 Tuotekehitystarpeet

Tuotteen kiytettivyys lisiintyy huomattavasti, jos levyt haluttaessa voidaan asentaa mittatarkasti
koko seinipinta-alalle. Ulkoniéllisesti lopputulos on usein tyylikkdimpi ja harmonisempi silloin,
kun 3D-muotoja on tasossa hillitysti ja materiaalin viri- sekd struktuuripinnat ovat yhteniisi.

Selvisti on tarvetta puupintaisiin kolmiulotteisiin sisutuslevyihin, joita markkinoilla on vihin.
Brainwoodilla on mallistoja, joissa on erilaisilla metalliprofiileilla rikottu puupinnan levymii-
syyttd ja pyritty muuttamaan kaksiulotteista ilmettd kolmiulotteisempaan suuntaan. Toisiinsa
sopivia viliseini- ja sisustuslevyjirjestelmai ei ole markkinoilla. Markkinoilta puuttuu myés puu-
pintaisena kaksiulotteisten levyjen mallistoa tiydentivd muotolevy.
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7 SUUNNITTELUN TAVOITTEET JA RAJAUS

7.1 Toiminnalliset tavoitteet

Tarkoituksena on suunnitella kuluttajaystivillinen tuote, joka on helppo asentaa ja my®és irrottaa
seinistd. Tuote pakataan osina ja pakkauksessa on mukana asennusohjeistus. Palveluun kuuluu
haluttaessa asennus-, suunnittelu- seki kuljetuspalvelu. Tuoteperhe on kasvatettavissa ja tuot-
teen osat ovat liitettdvissi toisiinsa.

7.2 Kayttoymparistot

Sisustuslevyt ovat keskihintaisia ja tarkoitettu sekd kotien etti julkisten tilojen sisustusratkai-
suihin.Tuotevariaatioina ovat seiniin kiinnitettivit sisustuslevyt sekd vapaasti seisovat tilanja-
kajaelementit. Seindin kiinnitettivisti elementeisti voidaan jatkokehittid tuote, joka soveltuu
keittién ja WC:n seinimateriaaliksi. Lisitutkimus koskee levymateriaalin kosteudensietokykyi
sekd kiinnitysjirjestelmai.

7.3 Valmistustekniset tavoitteet

Miti useampi tuotteen osa pystytiin valmistamaan samassa puristusvaiheessa, sitd kustannuste-
hokkaampaa sen valmistus on. Kustannusten minimointi on tehokkainta suunnittelun alkuvai-
heessa ja siksi sen tuleekin osittain ohjata ratkaisujen tekemisti. Raaka-aineen mahdollisimman
pieni hivikki sekd epikuranttien tuotteiden jatkohyddyntiminen on yksi valmistusteknillinen
tavoite. Jos pintakisittely voidaan tehdi esimerkiksi puristusvaiheessa, jii yksi tydvaihe pois ja
timi osaltaan pienentii tuotantokustannuksia. Levyn tulee olla myds muutettavissa markkinoil-
la jo olevien sisustuslevyratkaisujen tuotevariaatioksi.

7.4 Muuntojoustavuus

Tavoitteena on luoda tuote, joka eldd yhdessi kiyttijinsi kanssa mahdollisimman pitkdin jous-
taen sekd muuntautuen tilanteen mukaan. Olisi hyvi, jos yksittiiset pinta-asennetut sisustu-
selementit olisivat niin mieluisia, etti ne seuraisivat mukana muutoissa kuten huonekalutkin
ja loytdisivit paikkansa uudessa ympiristdssi. Tuotteen, aikakin jonkin sen variaatioista, tulisi
olla helppo asentaa.

Kun elementit aikanaan poistetaan seinisti tai katosta, pitiisi kiinnityksesti jaidi mahdollisim-
man huomaamattomat jiljet. Jo suunnitteluvaiheessa tuotteen valmistus tulisi ratkaista siten, ettd
tuotteen kehittiminen ja muuttaminen uusien tarpeiden mukaiseksi olisi mahdollista. Samoin
tuoteperhe olisi oltava laajennettavissa uusilla tuotteilla.

7.5 Esteettisvisuaaliset tavoitteet

Tuotteen muotokielen on oltava omaleimainen, miki voi myds rajata tuotteen kiyttijikuntaa.
Muodon tulee toimia seki vaaka- ettd pystysuunnassa ja olla varioitavissa eri kuvioksi. Muodon
tulee toimia yksittdin seki pieninid ryhmini ilman varsinaista seindinkiinnitysjirjestelmii. Sisus-
tuslevyn on oltava kevyt myds mahdollista tarrakiinnitysti varten. Varsinainen tuote on ilman
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raporttia ja muoto palaa takaisin tasopintaan reunoja kohti, joka mahdollistaa my®s yksinker-
taisten kiinnitysmekanismien kiyton. Jos tuote voidaan valmistaa ilman "vastamuodon peilaus-
periaatetta’, seindd vasten oleva pinta on siled eikd vaadi tilaa syvyyssuunnassa. Tuotteen syvyys
olisi maksimissaan 40 mm muodosta riippuen.

Kun muoto ja printti yhdistetdin tuotteeseen, kuvan koko voi johtaa raportin vilttimiccdmyy-
teen. Nykyisin printteji tehdiin laajasti eri materiaalille ja ndin perustuotteet sopeutetaan osaksi
kdyttdympiristoddn. Kun sileiden levyjen joukossa kiytetdin vain muutamia kappaleita muoto-
levyj4, voidaan luoda yleisvaikutelmaltaan rauhallinen tila. Vastaavasti muotolevyjen sommitte-
lu ja toistuva kuvio suurina pintoina tekee tilasta jinnitteisen. Nyt suunniteltu koko on 1200 x
600 mm ja vaatii visuaalisesti tilaa ympirilleen.

7.6 Ymparistotavoitteet

Tuotteet voidaan palauttaa valmistajalle materiaalin uusiokiyttod varten. Tuote on kestivi seki
materiaaleiltaan ettd muotoilultaan. Muovirakenteet pyritiin suunnittelemaan mahdollisimman
kevyiksi sddstien materiaalia.

7.7 Rajaus

Tavoitteena on suunnitella seindéin kiinnitettdvi sisustuslevyelementti, jossa on sekid suora
ettd kolmiulotteinen levyelementti samassa mallistossa. Tuotevariaationa on itseniisesti seiso-
va tilanjakaja. Molemmat soveltuvat seki koteihin etti julkisiin tiloihin. Materiaalina tuotteis-
sa on luonnonvirisesti koivusta tehty Termolevy, jonka ydinmateriaali valkoista ABS-levyi.
Toteutus sisiledd havainnekuvat tuotteesta kiyttdympiristdssiin seki tuotteen mitat. Tyd si-
siltid myos ideakuvia levystdi WC:n pinnoitusmateriaalina seki keittion tason ja ylikaapiston
vilitilan seinimateriaalina.

Toimeksianto sisiltii toiveen pienesineen suunnittelusta projektin omaan kiyted6n. Tarkoituksena
on suunnitella sisustuslevyn muodoista pieni sisustusesine.

Vaikka akustiikka ja valoratkaisut kaikkine mahdollisuuksineen olisivat olleet kiinnostavia suun-
nittelun kohteita, pdidyttiin tehtivid rajamaan perustuotteen ratkaisemiseen ja uusien tulevai-
suuden tuotesovellutusten suunnitteluun.

Termolevy mahdollistaa keveiden ja kestivien rakenteiden suunnittelun ja valmistamisen. Ma-
teriaalilla on suuri uutuusarvo ja tehokkaalla valmistusmenetelmailli tuotteita voidaan valmistaa
suuria sarjoja pienemmin tuotantokustannuksin ja entistd nopeammin. Markkinoilla on erit-
tidin vihin kolmiulotteisia sisustuslevyji puupintaisina. Tuote tihtdd timin aukon tdyttimiseen.
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8 SUUNNITTELUPROSESSI

8.1 Suunnittelumenetelmista

Future Laminations -tutkimus- ja kehittimishankkeen loppuraportissa Petri Vainio kuvaa mie-
lenkiintoisesti Tuisku-muodon suunnittelun eri vaiheita. Tutkimuksessa selvitettiin tietokone-
avusteisen suunnittelun hyddyntimisti viilupuristehuonekalujen muotoilussa. Tuisku-muotoa
tutkittiin taivuttamalla ja muotoilemalla yhteniisti pahvilevyi, jolloin voitiin varmistua, ettd
pinnan muoto on levittyvi. Samalla l6ydettiin muodon peilausperiaate, jossa "yhteen suuntaan
kaartuva kuppimainen muoto peilataan kidntymiin vastakkaiseen suuntaan” (Vainio 2002, luku
5.4). Titd periaatetta noudattamalla saatiin muotoiltua jiykkia seki kestivid rakenteita. Mate-
riaalikokeiluja tehtiessi huomattiin, ettd viilujen levittymistd suurempi ongelma oli ylimiiriis-
ten poimujen muodostuminen. Timin tutkimuksen seurauksena syntyivit kuppimaiset tuotteet
Uni, Tuisku ja Tokio. Lisiksi Petri Vainio tutki viilupuristemuodon peilausperiaatetta Sumi- ja
Kulkuri-tuolien muotoilussa. (Vainio 2002, luku 5.4.)

Timi tutkimus tehtiin kahdeksan vuotta sitten kalustesuunnittelun parissa. Nyt Shanghain
maailmanniyttelyn Suomen Kirnu-paviljongissa on arkkitehtuurissa hyddynnetty tietokonea-
vusteista suunnittelua. Paviljongin padarkkitehti on Teemu Kurkela JKMM Arkkitehdit-toimis-
tosta. Paviljongin suunnittelussa on kiytetty uusinta 3D-mallinnustekniikkaa seki rakenteiden
suunnittelussa suomalaista Tekla-ohjelmaa (Suomi EXPO 2010). Eri alueilla tehddin uusia so-
vellutuksia materiaalien seki teknologian kehityksen myotd.

3D-mallintaminen oli mielestini oikea tapa lihestyd muodonantoa ja lihdin liikkeelle ensin
luonnostelusta ja myShemmin mallinsin tuoteideoita Rhinoceros 3D-mallinnusohjelmalla. Le-
vymiisen kappaleen muotoilu suoraan mallinnusohjelmalla olisi vaatinut huomattavasti parem-
paa ohjelman kiyttdtaitoa, kun taas pelkki piirtdmien ja luonnostelu eivit riittineet orgaanisten
muotojen hahmottamiseen. Siksi siirryin tekemiin mittakaavassa olevia hahmomalleja kisin
metalliverkosta. Kuten Future Laminations -tutkimuksessakin muodonanto tehtiin levymiiselle
kappaleelle. Hahmomallia on helppo tarkastella ja siitd huomaa materiaalin ja muodon viliset
ongelmat hyvinkin nopeasti. Hahmomallin muoto on mahdollista muuttaa digitaaliseen muo-
toon 3D-skannerin avulla ja jatkaa tyostdmistd mallinnusohjelmilla viimeistelyvaiheisiin. Mallit
on hyvi tehdid luonnollisessa koossa, koska kun muoto skaalataan isommasta koosta pienenpiin,
muodon mittatarkkuus siilyy paremmin.

Ongelmana hahmomallien muotoilussa oli materiaalien erilaisuus. Verkko venyy melkeinpa muo-
toon kuin muotoon, eiki puun venyminen ole lainkaan verrattavissa verkon venymiskykyyn.
Toisaalta massasta muotoilussa 1/100 hahmomalleissa muodoista tuli hyvin plastisia materiaa-
lista johtuen. Massasta tekemini hahmomallit kuvasin ja siirsin mallinnusohjelmiin. Menetelmi
oli suhteellisen nopea ja variaatioita oli helppo tarkastella tilassa.

Suunnittelumentelmini kdytimme kuitenkin mallintamista ja jatkossa apunani ja tySparinani
on Olli Kilpi teollisen muotoilun osastolta.

Koska muodossa puuviilu joutuu venymain moneen suuntaan toivon, ettd koepuristeessa saadaan
mahdollisimman laajasti tutkittua materiaalin venymiarvoja. Tekniikan laitoksella tehddin 300
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x 300 mm levysti koekappaleita, joissa tutkitaan materiaalin raja-arvoja hahmomallin muotoa
mukaillen. Muoto on neljinnesosaympyri, jossa aaltomainen muoto on keskelti jyrkin. Koe-
muoto mallinnetaan CNC-koneiden suunnitteluohjelmalla ja koneistuksessa tullaan muodossa
jyrkistd kulmasta aina loivempaan ja niin saadaan testitulokset siitd, missi materiaalin murto-
venymi ylittyy.

Lopuksi tarkoituksena on tehdi sisustuslevysti 300 x 600 mm kokoon protomalli, joka on puolet
pienempi lopputuotteen 600 x 1200 mm luonnollisesta koosta. Tekniikan laitoksella kiytettyji
mallinnusohjelmia ovat CNC-koneen omat suunnitteluohjelma WoodWop seki SolidWorks.
Muotoiluinstituutissa kdytettdvdi Rhinoceros-mallinnusohjelma lukee useita tallennusformaat-
teja. Kuvien siirtelyssi kiytimme yhteiseni tallennusmuotona iges-formaattia.

KUVA 16. Hahmomallit

8.2 Sisustuslevy

Seinalevyn rakenne

Seinilevyn rakenteen materiaalina on 0,6 mm luonnonvirinen leikattu koivuviilu, itselii-
matun fleece-viilun rakenne sekd ydinmateriaalina valkoinen 2 mm ABS-levy. Rakenteen
paksuus n. 3 mm.

Levyn rakenne on riittdvin jaykka eiki tarvitse erillistd tukirakennetta. Kiinnityksessi sovellan
normaalia vanerilevyn piilokiinnitysti. Levyn taakse kiinnitetdin listat, joka samalla muodosta-
vat uran vaakakiinnitysti varten. (RT 22-10773, 11.)

Mitoitus

Mitoituksessa otin lihtdkohdaksi koivuvanerin levykoon 1200 x 2400 mm (SIT 26-610037,
4). Kdyteamilld suorien sisustuslevyjen materiaalina ainoastaan vanerirakenetta, voidaan siis-
tid muoviraaka-aineen kiytdssi. Ohutviiluvanerin levykoko 1220 x 1220 x 3 mm sopii hyvin
tihin tarkoitukseen.

Normaali huonekorkeus vaihtelee 2400-2800 mm:n vililli ja mitoituksessa pitiisi pyrkii levy-
materiaalin mahdollisimman pieneen havikkiin.
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Vanereiden minimipaksuudet ovat 4 mm ja Termolevy rakenne on ohuempi seki kevyempi kuin
normaali vanerirakenne ja oletan, ettd 600 mm koolijako toimii timin tuotteen mitoituksessa.

Termolevyn puristemitoitus on luotu lihinni havainnollistamaan, kuinka levyi pienentimalld
voidaan valmistaa tuoteperheen eri osia. Muotoja voidaan kiytti seki vaaka- ettd pystysuunnassa.

1200
200

Ohutvaneri silea levy

% | i I 1 i

» 1200 - - 1200 - - GO0 -

KUVIO 3. Puristelevyn mitoitus, sisustuslevyn variaatiot

Kiinnitys

Kiinnitysmateriaaliksi valitsin alumiiniprofiililistat, koska alumiini on kevyt ja yleisesti kiytetty
materiaali sekd seinikiinnityksissd ettd myos vilitilan kiinnitysratkaisuissa. Alumiinia on suhteel-
lisen helppo tydstii, joten levyjen asentamiseen ei tarvita erikoistyckaluja. Ohuiden rakenteiden
kuten lasin kiinnitykseen suunniteltuja alumiiniprofiileja voitaisiin kiyttii myds Termolevyjen
kiinnityslistoina, kiilaamalla levy muovikiilojen avulla tukevasti profiiliin. Tilldin levynraken-
netta ei tarvitsisi rikkoa ja ajatus levyn kiyttokohteiden muuttamisesta eri kiyttotarkoituksiin
toteutuisi. Seindkiinnityksen osalta piddyin kuitenkin piilokiinnitykseen H-tyyppisen alumiini-
vaakakiskon avulla. Tarvittaessa sivuilta nikyvi rakenne voidaan peittid puisilla L-peitelistoilla.
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KUVIO 4. Seinalevyn piilokiinnitys 1:1 pystyleikkaus

27



KUVA 17. Mallinnuskokeilu seinalevyilla.

KUVA 18. Alustavia seinalevyn kuvamalliinnuksia, levykoko 400 x 1200 mm.

8.3 Tilanjakaja

Tilanjakajan rakenne ja mitoitus

Tilanjakajan koko on 1200 x 1200 mm. Kiinnitys ratkaistaan yksittiisten seki toisiinsa kyt-
kettyjen seinikkeiden osalta. Tuotteen henkeen sopivimmalta materiaalivaihtoehdolta tuntuu
puukehys, mutta alumiiniprofiileja voidaan kiytedd piiloon jidvissd rakenteissa. Lihtokohtai-
sesti pyrin yksinkertaiseen ja huomaamattomaan tekniseen ratkaisuun, jossa itse sisustuslevy on
ulkonisllisesti esilli.
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Aluksi mietin puukehysti, jossa levyt ovat urissa ja jalkarakenteena olisi metallinen T-jalka. Toi-
sena mahdollisuutena olisi ollut kiyttid L-mallista metallijalkaa. Olisi hyvi, jos jalan kiinnitys-
paikka alakehykseen on vapaasti valittavissa tarpeen mukaan. Luonnolliset jalan kiinnityskoh-
dat ovat kahden seinikkeen liitoskohdassa ja yksittdisessd tilanjakajassa kulmissa. Metallijalka
on my®ds siivouksen kannalta hyvi ratkaisu. Sidtdmekanismi on seinikkeessd vilttimiton, jotta
seinidkkeet voidaan asentaa lattian epitasaisuudesta huolimatta suoraan.

Kahden levyn kehysrakenteen mitoituksen suunnittelussa halusin ottaa huomioon mahdollisesti
mydhemmin tuoteperheeseen kehitettivin akustolevyn vaatiman tilatarpeen, rakenteen sisille
ajattelin jictdd vapaata tilaa 30 mm urien viliin. Kehyksen kokonaissyvyys olisi silloin 40 mm.

Tissd kehysrakenteessa voitaisiin my®s kiyttdd kahta 1200 x 600 mm levyi paillekkiin yhtenii-
sen levyn sijaan. Muotolevy Termolevystd valmistettuna ja siled levy ohutviiluvanerisena. Niin
saadaan uusia yhdistelmii vakiokomponenteista.

Jos Termolevyn ydinrakenteena haluttaisiin kiyttid ABS-muovin tilalla puukomposiittilevyi,
jota ei haluta nikyviin ulkon#ollisistd syistd, urallisessa puukehysrakenteessa levynrakenne pys-
tytdin peittimiin. Kiinnitysmekanismiratkaisuun vaikuttaa valmistuskustannukset. Ideaalista
olisi, jos seki seindlevyn ettd tilanjakajan kiinnitysmekanismit toimisivat samalla periaatteella.

N

KUVA 19. Alustavia muotokokeiluja levykoolla 800 x 1200 mm. Ideana tolppajalka, jossa muoto-
levyn molemmat puolet ovat seindkkeen nakyvid osia. Levya kdantamalla saadaan uusia yhdis-

telmia. Kiinnityskappale muodostaa "saranan” yhdessa laippajalan kanssa ja seindkkeen
kulma on vapaasti saadettavissa.

29



8.4 |deakuvat

Termolevy keittiotason ja ylakaapiston valitilan seinamateriaalina.

KUVA 20. Termolevy keittitason ja ylakaapiston valitilan seinamateriaalina.

Termolevy suihkuseinana

KUVA 21. Termolevy suihkuseinana.
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Molemmissa ideakuvissa sisustuslevy toimii my®s valaisimena. Kun levy on rakenteeltaan tiysin
kosteudenkestivid, voidaan muoviosan taakse kiinnittii ledit ja valot toimivat liiketunnistimella.
Esitydstettyjd suoria levyjd voidaan menetelmilld valmistaa niin, ettid tuotteeseen saadaan myds
muovi ilman viilupintaa nikyviin.

Muoto ja printti

KUVA 22. Muodon ja printin yhdistaminen tuo sisustuslevyihin uuden
mielenkiintoisen ulottuvuuden.
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9 LOPPUTULOS

9.1 Esittely
1200
600
1200 1200 600 600

KUVA 22. Levykoot, mallinnus OLLi Kilpi.

KUVA 23. Muodon poikkileikkaukset, mallinnus OLli Kilpi.

KUVA 24. Muodon profiilit, mallinnus OLLi Kilpi.
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KUVA 25. Seinalevyn piilokiinnityksen rakenne mallinnus OLLi Kilpi.

600

KUVA 26. Tilanjakajan rakenne, mallinnus ja rakennesuunnittelu OLli Kilpi
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KUVA 27. Tilanjakajan rakenne, mallinnus ja rakennesuunnittelu OLli Kilpi.

9.2 Tuote eri kayttoymparistoissa

KUVA 28. Tilanjakaja odotustilan kalusteena.
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KUVA 29. Sisustuslevy neuvottelutilan seinapinnoittena.

KUVA 30. Sisustus- ja valaisinlevyt kotiymparistossa.

35



10 JATKOKEHITYS

10.1 Tuotevariaatio

Yhteni tuotekehitysmahdollisuutena on suunnitella seinilevysti kosteudenkestivi sisiverhoiluma-
teriaali, jonka kehittiminen vaatii oman suunnitteluprosessinsa. Tuotteen kiinnitys ja saumojen
vedenpitivyys poikkeaa normaalin sisustuslevyn rakenteesta. Syksylld 2010 aloitettavissa jatkotut-
kimuksissa selvitetiin ulkopinnoitteiden siinkestoa ja materiaalille tehddin kylmiliotustesteji,
niistid tuloksista on apua myds sisiverhousmateriaalin tuotekehitykseen (Lankinen 2010, 19).

Sisustuslevyn kiyttdmahdollisuuksia voidaan lisitd suunnittelemalla tuoteperheeseen uu-
sia ominaisuuksia kuten esimerkiksi liittimilld tuotteeseen ilytekniikkaa, valaistus- ja akus-
toelementteji. Tuotteen muotokielti voidaan kiyttdi myds muiden tuoteperheen kalusteiden
suunnittelun pohjana.

Muiden materiaalien kaytto tuotteen materiaalivaihtoehtoina.

Yhteni sisustuslevyjen materiaalivaihtoehtona voisi olla metallipinnoite. Alipainetekniikalla val-
mistetaan myds huopapuristeet akustolevyihin, titikin mahdollisuutta tuotteen valmistuksessa
voi miettid.

10.2 Uudet sovellusalueet

Sovellutus leijuvaksi tai kiintedksi alakatoksi. Jos sisustuslevyn ydinmateriaalina kiytettiisiin
joustavaa materiaalia, rakenne mahdollistaisi saneerauskohteiden putkien ja palkkien ohitukset.
Idea vaatii paljon jatkokehitysti.

Olisi mielenkiintoista tutkia, kuinka tuotteessa voisi kiyttid seki puuta ettd muovia selvisti ni-
kyvini osina. Esimerkiksi seinikkeeseen voitaisiin muotoilla kupera valaisinosa, joka olisi mo-
lemmilta puolilta ilman viilua. Puristustekniikalla toteutettuna valaisin olisi osa seiniiketti eiki
kappaleita tarvitsisi erikseen liittii toisiinsa. Tutkittavana olisi onko rakenne mahdollista toteut-
taa sekd kuinka muoto siilyy stabiilina levyrakenteessa. Samalla voisi tutkia kirkkaan muovin
kiyttomahdollisuuksia rakenteen osana.

Kuituoptiikan valaminen muovilevyyn. Termolevyn valmistusmenetelmin korkeasta limpéti-
lasta johtuen, kyseeseen tulisi ainoastaan lasisten kuitujen kiytto. Kirkkaassa muovissa kuiduil-
la voitaisiin sidtdd valon virid. Sisustuselementeilld luotaisiin tunnelmaltaan muuttuvia tiloja.
Valoelementti voisi toimia yksittdisend tunnelmavalona tai koko seinini.

10.3 Muunneltavuus

Levyjen kiinnitykset tulisi tulevaisuudessa ratkaista niin, ettd levyt siilyisivit mahdollisimman
ehjini ja ainoastaan kiinnitystavat ja helat muuttuisivat riippuen onko kyseessi seinilevy, tilan-
jakaja vai kattoelementti. Niin samaa levyi voitaisiin helposti kiyttii eri kiyttokohteissa. Haas-
teeksi muodostuu irrotettavan kiinnityksen riittivid kiyttokestivyys eli kuinka rakenne kestii
muun seinikiinnityksen kuten siilyttimet ja taulu-TV:t. Jos kiinnitys peittid levyn rakenteen

36



voitaisiin ydinmateriaalina kdytcid mydskin virjadmitontd puukomposiittilevyi.

10.4 Jatkotutkimusalueita

Pintakisittelyn tekeminen tuotteen puristusvaiheessa. Viripigmentti voisi olla mahdollisesti jo
sidosaineessa mukana.

Printin ja muodon yhdistiminen tuotteeseen seki tuotteen kosteudenkestivyys aiheuttavat haas-
teita pinnoitusmenetelmille. Timin vuoksi Termolevylle soveltuvien pinnoitusmenetelmien jat-
kotutkimukset ovat tirkeiti.

Tekniikan sekd ohjelmistojen kehittiminen niin, ettd 2D-kuvien muunto 3D-muotoon ja siitd
puristusmuoteiksi tuotantoon on nopeaa seki helppoa. Timi mahdollistaa uuden materiaalin
asiakaskohtaiset sovellutukset sekd palvelee myds alihankkijapohjaista verkostotoimintamallia.
Printtien suunnittelu voisi osaltaan kuulua tihin jirjestelmiin.

Jatkotutkimusaiheena voisivat olla uuden materiaalin kiytdn tutkiminen passiivienergiatalojen
sisipinnoissa; muovin eristysominaisuudet yhdistettyni kosteudensietokykyyn seki valmiiseen
sisipinnoitteeseen samassa tuotteessa, voivat olla uusien rakennuslevyjen elementteji.

Tuotteita tuotteesta. Tuote voidaan suunnitella my&s niin, ettd samasta puristuskappaleesta val-
mistetaan useiden tuotteiden osia. Olennaista olisi selvittdd, onnistuuko jo valmiin, kiytetyn
tuotteen uudelleenpuristaminen valmistusmenetelmilli toiseksi tuotteeksi. Parasta olisi, ettd asi-
akas voisi vaikuttaa omien tarpeidensa mukaisesti tuotteen uudelleenmuotoiluun tai tuote olisi
suunniteltu jo alunperin valmistusta vaille oleviksi uusiotuotteiksi. Jos levymateriaalin eli tuotteen
kierrittiminen ja valmiin kiytetyn tuotteen uudelleen puristaminen onnistuu, voidaan uusio-
materiaalin kiytolld sddstdd paljon tydtd, energiaa ja materiaalia. Tdmai tarkoittaisi levymateriaa-
lin ja sen kierrdtyksen kehittimistd. Kierritysmaksun voisi sisillyttdd tuotteen hintaan panttina
ja kehittdd palautusjirjestelmid minimoimalla sekd kuluttajan ettd valmistajan kierrityskustan-
nukset jirkeville tasolle. Ympiristdnikokulmalla on tissi myds merkittivi painoarvo. Tuoteen
rakenne olisi suunniteltava helposti purettaviksi osiin eri materiaaleihin kierritystd varten, eri-
tyisesti silloin, kun ydin on ABS-muovia.
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11 ARVIOINTI
11.1 Tuote

Aikaisemmissa mallinnuksissa seinilevyn muodosta puuttuivat materiaalin vaatimat oikeat pys-
ristykset ja muoto oli liian lihelld levyn reunoja seki visuaalisesti ettd rakenteellisesti. Sekd muo-
don ettd mitoituksen suhteen tehtiin tarkennuksia. Lopputuotteen muotoa on pehmennetty ja
muodon korkeus on enimmilliin 16 mm. Levyn reunojen ja muodon vilimatka on riittivi ja
muoto piisee laskeutumaan sulavasi takaisin levynpintaan. Levyn mittojen suurentaminen lisisi
variaatio mahdollisuuksia. Levyn puolittamisella saadaan kaksi uutta 600 x 600 mm muotolevyi,
joiden yhdistelmilld voidaan muodostaa esimerkiksi viiva tai puolikaari. Yksittdistd levyi voidaan
kiyttdd vaikkapa valaisimena, jos rakenteeseen kiinnitetdin pienikokoinen ledi valonlihteeksi.

Olli Kilven lopputuotteen mallinnuksissa on onnistuttu hyvin. On mielenkiintoista nihdi, mi-
ten koemallien muotopuristus onnistuu ja siltd osin tuotteen valmistettavuuden arviointi tapah-
tuu mydhemmin. Tilanjakajan kiinnitysmekanismien rakennesuunnittelussa Olli Kilpi on teh-
nyt keskustelujemme pohjalta rakenne esityksen. Jos muotopuristelevyn paksuutta myshemmin
pyrittdisiin ohentamaan, tukisi nyt suunniteltu kehysrakenne levyi. Takana oleva kiinnityskehys
voisi olla puuta tai alumiiniprofiilia, jolloin tuotteen kokonaispainoa voitaisiin keventii. Kiin-
nitysratkaisut tarkentuvat palautteen myoti.

11.2 Prosessi

Ideasta tuotteeksi on pitkd matka. Ajan kuluminen lisid kykyi tarkastella ideoiden kantavuutta
objektiivisesti. Jotta ideat eivit jiisi vain ajatustasolle, suunnittelija tarvitsee liheisti yhteistyotd
ja verkostoitumista muiden asiantuntijoiden kanssa. Termo-projektin toimijoiden vilinen yh-
teistyd on luonut mahdollisuuden kehittyd ja ymmirtid tuotesuunnittelua laajempana moni-
ammatillisena kokonaisuutena.

Tissd prosessissa olin aikaisemmin ajatellut kisittelevini myds tuotteen jakeluun, markkinoin-
tiin, pakkauksiin seki esillepanoon liittyvid kokonaisuutta. Silloin ajatuksena oli tutustua ko-
ko ketjun erivaiheisiin; tuotteen synnysti sen piitymiseen kuluttajan hankinnaksi. Nyt olen
tuotteen ideoinnin alussa ja ymmairrin, miksi tuotekehitysti luonnehditaan hitaaksi prosessik-
si. Prosessi on ollut opettavainen erityisesti ajankdyton suhteen. Aluksi odottelin hyvii ideoita,
kehittelin ja hylkisin osan ideoista ja lopuksi alkoi l6ytyi ideoita tuotteeksi. Prosessin aikana
oli viltcimitontd keskittyd sisustuslevyratkaisuihin, joten en paneutunut pienesineen suunnit-
teluun alkuideointia pidemmiille.

11.3 Palaute

Tyon eri vaiheissa saamastani palautteesta on ollut erittdin paljon hydtyd. Levyn rakenteeseen
liittyvit olettamukseni eivit olleet toteutuskelpoisia; Termolevyn rakenne vaatii aina viiluraken-
teen ydinmateriaalin molemminpuolin. Niin ollen ajatus pinnan jittimisesti osittain muoville
ja osittain puulle muotopuristeena ei ole rakenteellisesti mahdollista.

38



Standardimitoituksen noudattaminen levykokojen seki kiinnitysjirjestelmin suhteen on tir-
keid. Kyseessi ovat suuret teolliset sarjatuotantomiirit ja timi tulee ottaa huomioon tuotteen
suunnittelussa. Erikoisratkaisut myos nostavat tuotteen hintaa.

Kun pyritiin mahdollisimman ohueen levyrakenteeseen, kiinnityksen suunnittelulla voi-
daan jiykistii koko sisustuselementin rakenne tukevaksi. Tarrakiinnitys ei ole hyvi rat-
kaisu, jos levy ei ole riittivin jiykki. Ajattelin tarrakiinnitystd kuluttajalle helpoksi ratkai-
suksi yksittdisten sisustuselementtien kiinnitykseen ja se olisi tarkoitettu lisivaihtoehdoksi
varsinaiseen kiinnitysjirjestelmain.

Toivon, ettd sisustuslevyn muoto ja koepuristeiden tulokset antavat omalta osaltaan lisitietoa
materiaalin muovautuvuudesta ja niin tukevat Termo-projektin tutkimuksellisia paimairii. Si-
sustuslevyn jatkokehitys mahdollisuuksia on paljon ja koepuristeiden tuloksista selvidd, miten
tuotetta tulee kehittdd tulevaisuudessa.
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