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1 JOHDANTO

Nykyisin saamme tuon tuosta lukea uutisista maanjaristyksistd ja niiden aiheuttamista
tuhoista. Tosiasia on, ettd maanjaristykset itsessdadn eivat aiheuta ihmishenkien

menetyksid, vaan sortuvat rakennukset ovat suurin uhka.

Oppilaitoksessamme  Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa oli meneillddn projekti,
jossa suunniteltin - maanjaristyksen  kestdvaa limapuurakennetta ja siihen litoksia.
Arkkitehti  Antero  Turkki oli suunnitellut talon tukirakenteen, joka myotéilee
maanjaristyksen likkeita sortumatta. Tarkeinta maanjaristysalueiden

rakennussuunnittelussa on kestdva rakenne, joka joustavuudellaan estéé sortumisen.

Saimme  mahdollisuuden osallistua  tdhdn  merkittdvadn  projektiin, jossa oma
tydpanoksemme oli osa suurempaa kokonaisuutta. Suunnittelimme
limapuurakenteeseen  aiemmin  tehtyjen  suunnitelmien  pohjalta  uudet  liitokset.
Tyonjaossa saimme omat vastuualueemme, jotka olivat jalka- ja harjaliitoksen

suunnittelu, valmistus ja testaus.

Limapuurakenne ja  sen litokset ovat suunniteltu pddasiassa  véhdvaraisille
maanjaristysalueille, kuten Kiinaan ja Intiaan. Projektissa painotettin mahdollisimman
edullista  valmistustapaa, jotta  kustannukset saataisin  pidettyd  mahdollisimman
alhaisina  ja ndin ollen vahavaraisilla alueilla olisi oikeasti mahdollisuus kéyttaa

suunniteltua rakennetta.

Osallistumalla  projektin -~ meilld  oli  mahdollisuus  vaikuttaa  suunnittelullamme

turvallisempaan asumiseen.



2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Viitekehys

Opinnaytetydn tavoitteena on jatkokehittdd jo olemassa olevia litosten suunnitelmia ja
valmistaa  uusista  suunnitelmista  protomallit.  Protomallien  tulee olla  pellista
valmistettuja.  Liitokset tulevat maanjaristysalueille, joissa ei ole mahdollisuuksia
korkeaan elintasoon, kuten Intiaan ja Kiinaan. Liitosten taytyy olla helposti
valmistettavissa ja yksinkertaisesti taivuteltavissa, koska on mahdollista, ettd liitokset
joudutaan taivuttamaan lopulliseen muotoonsa vasta tyomaalla. Liitokset ~Kiinnitetddn

puurakenteisiin pultein ja ruuvein.

Jotta voisimme suunnitella maanjaristyksen kestavét liitokset, on meidan ymmérrettava
maanjaristyksen syntymekanismi ja jaristyksen vaikutukset rakennuksiin, Kaytamme

suullisia ja kirjallisia lahteitd, joista hankimme tietoa jaristyksista.

Ideointiprosessi alkaa hahmotelmien ja nopeiden piirrosten tekemiselld. Lisdksi teemme
hahmomalleja  kapalevystd. Esittelemme ideamme tilaajallemme ja alamme 3D-
mallintamaan hyvaksyttyja ideoita. Mallinnusten pohjalta valmistamme mittapiirrokset,

joiden avulla alamme valmistamaan peltisid protomalleja pajalla (kuva 1).

Pajalla valmistettavat protomallit tehddan niin, ettd ne ovat mahdollisia valmistaa joko
koneella tai kasin. Valmiit protomallit on tarkoitus testata laboratoriossa rasitustestilla.
Laboratoriotestien ~ valmisteluun  kuuluu  tukevan  kiinnityksen  valmistus,  seka
hydraulilaitteiden asentaminen. Testit dokumentoidaan valo- ja videokuvaamalla. Myos

litosten mahdolliset kulumat ja vauriot kuvataan.
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Kuva 1. Visuaalinen viitekehys.

2.2 Toiminta-asetelma

Prosessin alussa tutustumme jo tehtyihin suunnitelmiin ja niissa ilmenneisiin - ongelmiin.
Selvitdmme tyon rajoitukset ja mahdollisuudet. Tutustumme kaytettaviin materiaaleihin

ja niiden ominaisuuksiin.

Aloitamme  tydskentelyn jakamalla molemmille omat vastuualueet ja suunniteltavat
litokset. Ensin  luonnostelemme  p&&dhdmme tulleet ideat paperille ja kaymme

kokouksissa lapi ideamme. Kokouksissa paatdmme parhaat ideat jatkokehitystd varten.



Naistd  suunnitelmista ~ valmistamme  hahmomallit  pahvista  mittakaavaan  1:2.
Mallinnamme myds mittoja varten liitoksista 3D-mallit tietokoneella. Tama auttaa
meitd  hahmottamaan  mahdolliset  ongelmat, joita  voisi ilmetd  prototyypin

valmistuksessa.

Seuraava vaihe koostuu protomallien valmistamisesta ja testaamisesta. Teemme pajalla
mittakaavaan 12 protomallit, jotka testaamme rasituskokeella. Rasituskokeessa
simuloidaan  maanjaristyksen  aiheuttamaa  rasitusta ja  likettd, joka kohdistuu
rakennuksen  tukikappaleisin  ja  litoksiin.  Ndin saamme selville, kestavatko
suunnittelemamme  liitokset  oikeassa  maanjéristyksessd.  Rasituskokeesta  saatujen
tulosten awulla voimme tehdd tarvittavat muutokset protomalleihin, ennen kuin alamme
tyostaméan lopullisia versioita. Viimeisena vaiheena on lopullisten tuotteiden valmistus

mittakaavassa 1:1.

Ohjaajanamme  toimiva  Antero  Turkki on tehnyt alkuperdisen suunnitelman
rakennuksesta, jonka han lahetti jatkokehitettdvaksi Ranskaan Ecole Supérieure du Bois
-oppilaitoksen  opiskelijoille. He suunnittelivat alustavat liitokset seka valmistivat
limapuurakenteiden mallit. Suomessa opiskelijat Matteo Pennacchio ja Krista Kaasinen
jatkoivat ranskalaisten tekemien suunnitelmien parissa. Jatkamme suunnittelua aluksi

yhdessa Matteon ja Kristan kanssa. Myohemmin jatkamme suunnittelutditd kahdestaan.

3 MAANJARISTYKSEN VAIKUTUS RAKENNUKSIIN

3.1 Maanjaristyksen synty

Maanjaristykset ~ johtuvat  kallioperdn  jannitysten  purkaantumisesta.  Jannitykset
kallioperassa  johtuvat litosfaérilaattojen liikkeistd tai maankuoren kohoamisesta,
esimerkiksi jadkauden jalkeen. My0s tulivuorten toiminta, ulkoavaruuden kappaleen
tormays, maanvyoryma tai ydinrdjahdys voi aiheuttaa maanjéristyksid. Litosfadrilaatat
muodostuvat mantereisesta tai merellisestd kuoresta, tai molemmista. Litosfa4rilaattaan

kuuluu myds sen alapuolella oleva maapallon vaipan jaykka yldosa. Maapallo on



jakaantunut noin kymmeneen suureen laattaan sekd useisiin pienempiin laattoihin.
Litosfaérilaatat likkuvat maapallon kuuman ytimen [ampdvirtausten vuoksi. Laatat
voivat likkua kolmella eri tavalla: loittonevasti, torméaten tai toistensa ohi liukuen.
Laatat likkuvat vuodessa noin 3-10 cm. (Ahvenisto, Borén, Hjelt, Karjalainen, Sirvio
2004, 34-35.)

Laattojen torméatessé tai liikkkuessa limittdin niiden vélille syntyy kitkaa. Kun kitka on
rittdvan suuri, laattojen like estyy ja syntyy jannityksid. Koska laatat pyrkivat koko
ajan likkumaan, kasvaa jannitys jossain vaiheessa kitkavoimaa suuremmaksi, jolloin se
purkaantuu &killisesti aiheuttaen kallioperdn murtuman. Tatd murtumaa ja sitd Seuraavaa
tapahtumaketjua Kkutsutaan maanjaristykseksi. (Ahvenisto ym. 2004, 37.) Murtuman
aiheuttama liike etenee aluksi laattojen valiselld rajapinnalla. Sen jalkeen liike siirtyy
ymparoivdén kallioperddn ja lahtee etenemddn seismisend aaltona Kkaikkiin - suuntiin.
Maanjaristyksen alkupistettd maan sisalld kutsutaan hyposentrumiksi ja suoraan sen
ylapuolella maanpinnalla olevaa pistettd kutsutaan episentrumiksi. Seismiset aallot
voidaan jakaa P-, S-, Rayleigh-, ja Love-aaltoihin (kuva 2). P- eli pitkittaisaallot, ja S-
eli poikittaisaallot ovat tila-aaltoja, Rayleigh- ja Love-aallot ovat pinta-aaltoja.
(Ahvenisto ym. 2004, 39.)

Tila-aallot etenevdt maankuoressa, mutta niistd S-aallot eivat kuitenkaan pysty
etenemddn maan nestemdisen ytimen lapi. P-aallot venyttdvat ja puristavat kallioperad,
S-aallot  vaantavat  kallioperdd  sivuttaissuunnassa.  Tila-aallot ~ havaitaan  aina
ensimmdisend. Pinta-aallot aiheuttavat suurimman osan maanjaristysten tuhoista. Pinta-
aallot syntyvat, kun osa seismisestd energiasta kulkee maan pinnalla. Pinta-aallot ovat
hitaampia kuin tila-aallot. Litosfaérilaattojen liikke jatkuu vield maanjaristyksen jalkeen.
Uusia jannityksia syntyy ja purkaantuu ensimmaisen, eli padjaristyksen alueella. Nait4
jaristyksia kutsutaan jalkijaristyksiksi. Ne wvoivat olla voimakkuudeltaan paajaristysta

huomattavasti heikompia tai yhtd voimakkaita. (Ahvenisto ym. 2004, 38.)

Maanjaristysten voimakkuus vaihtelee huomaamattomasta valtavaa tuhoa aiheuttavaan
jaristykseen.  Maanjdristystd mitataan  kahdella asteikolla: Mercallin  ja  Richterin
asteikoilla. Mercallin asteikko kuvaa maanjaristyksen intensiteettid. Se  perustuu

maanjaristyksen maa- ja kallioperddn, rakenteisiin, ihmisiin ja eldimiin aiheuttamiin
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Mercallin  asteikolla maanjéristykset jaetaan voimakkuuden perusteella

kahteentoista eri luokkaan. Richterin asteikolla maanjéristyksen voimakkuuden mittana

vaikutuksiin.
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Kuva 2. Havainnekuva seismisista aalloista (Ahvenisto ym. 2004.)
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Maanjaristyksida  esiintyy  eniten  litosfadrilaattojen  reunoilla.  Erityisesti  Tyynen
valtameren reunoilla tapahtuu paljon maanjaristyksid. Toinen maanjaristyksille altis
vybhyke ulottuu eteldisestd Euroopasta Himalajan wuoristoon. Maanjaristyksille alttiita
maita ovat esimerkiksi Japani, Chile ja Indonesia. Myds Yhdysvalloissa lansirannikon
osavaltiot, kuten Kalifornia ja Alaska ovat jaristysvyohykkeelld (kuva 3). Euroopassa

Turkissa on ollut viime aikoina merkittdvan suuria jaristyksid. (Robinson, 2002, 76.)

| L Do N e -
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Kuva 3. Maanjéristysten esiintymisalueet (Geotieteiden ja maantieteen laitos 2011).

3.2 Maanjaristyksen vaikutukset rakennuksiin

Suurin - kuormitus  talon  rakenteisin  muodostuu  maanjaristyksen  aiheuttamasta
vaakasuuntaisesta liikkeestd. Talot on yleensd suunniteltu niin, ettd ne kestavat
pystysuuntaisen rasituksen, mutta kestdvat heikosti kovaa vaakasuuntaista liikettd ja sen

aiheuttamaa rasitusta.
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Rakennukset, joissa ei ole otettu huomioon maanjaristyksen aiheuttamia voimia, voivat
aiheuttaa vakavia vaaratilanteita tai ihmishenkien menetyksid. Tallaisissa taloissa on
suuri sortumavaara. Talot, joiden rakenteet ovat liian jaykésti valmistettuja, murtuvat

helpommin maanjaristyksen aiheuttamasta liikkeesta.

3.3 Rakennusten keskeiset rakenteelliset ratkaisut

Parhaiten kestdvat pienet 1-2-kerroksiset talot sekd nelion tai ympyrdn muotoiset
rakennukset.  Sortumille  alttimpia ovat pitkdnomaiset, kapeat rakennusmuodot.
Rakennusaineista ovat herkimpid tiili ja elementit, vahvimpia taas puu, terds ja paikalla

valettu betoni. (Tekniikan akateemisten liitto 2003.)

Pilvenpiirtdjissa  hyddynnetddn  kumianturoiden  elastisuutta, sekd nestesylintereitd
tukirakenteissa vaimentamaan lilkettd. My0s rakennuksen katolle asennetaan heilureita,

jotka vastaliikkeellda vaimentavat jaristyksen vaikutusta. (Tekniikka & Talous 2011.)

Liitossuunnitelmissa  olemme  hyddyntdneet néitd tietoja suunnitellessamme  liitoksista

joustavia.

4 SUUNNITTELUPROSESSI

4.1 Jalkaliitoksen suunnitteluprosessi

Aloitimme  projektin tammikuun loppupuolella 2011 yhteiselld kokouksella, jossa oli
paikalla tilaaja Antero Turkki, ohjaava opettajamme Jukka Niskanen, seka aikaisemmat
suunnittelija  Matteo Pennacchio ja Krista Kaasinen. Suunnitteluprosessin — alussa
kavimme lapi muiden tekemia liitoksia, joita tulisimme jatkamaan. Saimme Matteolta ja
Kristalta 3D-mallit, joita he olivat tehneet ranskalaisopiskelijoiden tutkimuksen
pohjalta. Aluksi emme olleet varmoja mika olisi tydnjako projektissa, mutta tdméa

selveni kahden seuraavan kokouksen myotd. P&atimme tammikuun  viimeisessa
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kokouksessa, ettd Harri jatkaa Kristan mallintamaa betonivaluun tulevien tukipilarien
jalkaliitosta (kuva 4).

Suunnittelussa  tuli ottaa huomioon, ettd litokset eivat saaneet sisdltad ollenkaan
hitsausta vaativia kohtia. Syyksi télle olivat valmistuskustannukset ja joissakin

tapauksissa hitsausmahdollisuuden puuttuminen tydmaakohteessa.

Kuva 4. Jalkaliitosten paikat rakennuksessa.

4.1.1 Ideointi ja luonnostelu

Ideointi lahti likkeelle, kuten yleensékin nopeilla lyijykynapiirroksilla. Koska litosta ei
voinut valmistaa hitsaamalla, hidasti tdmd huomattavasti projektin etenemistd. Oli
haastavaa suunnitella  melkein  valmis tuote uudestaan, kun yksi tarkeimmista
valmistustavoista jai pois. Suunnittelua vaikeutti tilaajan toive valmistaa liitos yhdesté
kappaleesta taivuttamalla. Liitoksen tdytyisi olla joustava, jotta se ei murtuisi

rasituksessa.
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Suunnittelu  vaati paljon kolmiulotteista kappaleen hahmottamista. Jouduinkin useaan
otteeseen ottamaan takapakkia piirroksissa huomattuani, ettd sen hetkinen liitos ei
olisikaan mahdollista valmistaa ilman, ettd joutuisi kéyttdm&an useampaa kappaletta tai
hitsaamaan.  Lyijykynapiirrosten ohessa kéytin apuna paperia, josta taivuttelin ja
leikkelin  sopivanmuotoisia  kappaleita. Td&m& menetelmd  helpotti  huomattavasti

hahmottamaan, miten kappale antaisi periksi leikkauksissaan ja taivutte lussa.

Kun olin saanut valmiiksi muutaman hyvan ehdotuksen, kavin nayttdméssé ne tilaajalle.
Néistd ehdotuksista tilaaja valitsi parhaimman vaintoehdon, jota lahtisin jatkamaan.

Suurimmat muutokset liitokseen olivat tassd vaiheessa vélipohjan poistaminen, koska
sitd ei olisi ollut mahdollista valmistaa vain yhtd kappaletta kéayttamalla. Paatin

seuraavaksi  tehdd valitusta litossuunnitelmasta  3D-mallin.  Talléin  kappaleiden

hahmottaminen helpottuisi entisestdédn (kuva 5).

Kuva 5. Jakkaliitoksen 3D-malli.

Valmiista 3D-mallista tein mittapiirrokset joiden awulla aloitin valmistamaan liitoksesta
pahvimallia mittasuhteella 1:2 (kuva 6). Pahvimallin valmistamisessa kaytettin 2 mm
kapalevyd, joka oli lahimpand todellista litoksen paksuutta, joka on 1:2 suhteessa 1,5

mm. Jatin valmiin mallin liimaamatta, jos tilaaja haluaa tutkia ja levittdd mallin auki.
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Kuva 6. Mittapiirrokset.

Kokouksessa kavimme tilaajan kanssa ldpi mallia ja hdn oli tuotokseen erittdin
tyytyvédinen. Samalla teimme muutoksen mallin  halkaisemalla mallin  kahtia juuresta.
Lisdamélla litoslevyt pohjaan, lopullinen liitos pystyttaisiin - valmistamaan pienemmista
peltipaloista sek& kuljettamaan pienemméssa tilassa. Samalla huomasimme myos, ettd
jo alkuperéisessé litossuunnitelmassa oli tullut virhe ja betonivalun sisdllda kulkevien

harjaterasten  kiinnitys  litokseen oli suunniteltu  vA&&rin. Tama saatin  Korjattua
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yksinkertaisella menetelmélld, jossa liitoksen juureen porataan nelja reik&d, joista
harjaterékset pujotetaan lapi.

Seuraavaa kokousta varten sain tehtdvakseni suunnitella jalkalitoksesta sopivan
kappaleen talon kulmia varten. Aluksi aloin tekem&dn tdysin  uudenlaista
Kiinnitysmenetelmédd  betonivaluun, mutta  jo  alkumetreilli ~ p&adyin  takaisin
alkuperdiseen malliin. Syynd tdhan oli se, ettd kulmalitos voitaisin valmistaa samalla
menetelmalld  kuin  muutkin  jalkalitokset. Ainut muutos muihin litoksiin  verrattuna
olivat levedmmat reidt harjateréksia varten niin, ettd terdkset voivat asettua jalan sisélle

myds 45 asteen tulokulmasta (kuva 7). Valmiit litossuunnitelmat esiteltydni naytti

tilaaja vihdoin vihre&a valoa protomallien valmistamista varten.

Kuva 7. Kulman jalkaliitos.

4.1.2 Protomallit

Malli valmistettiin mittasuhteella 1:2. Protomallin valmistamista varten kaytin 1,5 mmn
paksua peltid johon piirsin aluksi mittavivat 3D-mallin pohjalta. Tamén jalkeen

leikkasin mallin muotoonsa kayttamalla peltileikkuria (kuva 8).
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Kuva 8. Leikattu pelti.

Seuraava tyOvaihe oli taivutus, joka osoittautui yllattdvan hankalaksi toimenpiteeksi,
tarpeellisten  tyOkalujen  puutteen  wvuoksi.  Taivuttelussa  piti  huomioida, missa
jarjestyksessd mallin osat pitivat taivuttaa, koska vaard jarjestys saattoi estdd joidenkin
taivutusten  tekemistd.  TyOkalujen puutteiden vuoksi  jouduin  kayttdmdan  itse
rakennettua taivutinta litoksen varren kanttausta tehdessa (kuva 9). Taivutin tehtiin

metalliputkista,  ruuvipenkistd  ja  puristimista. ~ Muut  taivutukset  onnistuivat
kanttikoneela.
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Kuva 9. Hankalien kulmien taivutus.

Taivutusten jalkeen porasin reiat kiinnitysruuveja varten (kuva 10). Tamén jalkeen sain
limapuupalkin laboratoriomestaritta ja huomasin, ettd limapuupalkin ja liitosmallin
mitat eivat tdsménneet ja litoksesta oli tullut liian iso. Ratkaisuksi tah&n ongelmaan
agjattelin laittaa kumilevyt liitoksen ja liimapuun Valiin. Keskustelin asiasta tilaajan ja
ohjaavan opettajan kanssa. P&adyimme siihen, ettd valmistaisin uuden liitoksen
limapuun mittojen mukaan, koska testitulokset kumilevyjen kanssa eivét olisi tarpeeksi

luotettavia.

Otin uudet mitat suoraan limapuupalkista varmistaakseni, ettd uusi malli on varmasti
sopivan kokoinen. Uuden mallin valmistus oli huomattavasti helpompaa ja nopeampaa
jo kertaalleen tehdyn tyén ansiosta. Uusi malli sopi palkkiin taydellisesti, joten
litoksesta saatiin riittdvan tiukka eikd véljaa tilaa jaanyt ja oli ndin myos tarpeeksi

tukeva testid varten (kuva 11).



Kuva 10. Valmiit liitokset.

Kuva 11. Valmiit litokset kiinni limapuussa.
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4.1.3 Testaus

Rasitustestin - paatimme suorittaa hydraulisylinteriad ja —pumppua kayttamalla, koska
talla  tavalla saisimme aikaan tarpeeksi tyont0d, joka vastaisi lahimmaksi
maanjaristyksen aiheuttamaa  liikettd ja energiaa. Mittauksissa saimme  tydnndn

voimaksi 1600 kg ja vedon voimaksi 1200 kg.

Aluksi tutustuimme tyOparini ja laboratoriomestarin  kanssa laboratorioon. Saimme
ohjeistusta laitteiden  toimivuudesta, seka kavimme [ldpi sitd miten tulisimme
suorittamaan testin. Onneksemme laboratorio oli uusi ja laitteet olivat erittain hyvassa
kunnossa.  Suunnittelimme  samalla  laboratoriomestarin  kanssa, kuinka tulisimme
asentamaan hydraulisylinterin ja mallin mahdollisimman tukevasti Kiinni testipenkKiin.

Taman jalkeen aloitimme testin valmistelut.

Aluksi hankimme 50 mm paksun vanerilevyn, johon kiinnitimme testikappaleet, jonka
jalkeen vanerin voi Kiinnittdd tukevasti pulteilla itse testipenkkiin. Ensimmaisend
vaiheena  mittasimme  testipenkissd olevat  Kiinnityspulttien  reidt, joiden mukaan

porasimme reidt vaneriin.

Betonivalua varten laitettavat harjaterakset paatimme asentaa ldpivientind vaneriin niin,
ettd terakset kiertdvat vanerin lapi alapuolelta. Tatd varten porasimme reidt ja ajoimme
jyrsimella urat reikien Valille levyn pohjapuolelle, etteivat harjaterakset olisi jaéneet
koholle (kuva 12).
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Kuva 12. Harjateréksien Kiinnitys.

Kun harjaterdkset oli saatu asennettua paikalleen, taivutimme niiden kérjet jotta saimme
vaakatasoon tulevat harjaterdkset Kiinni tukevasti (kuva 13). Lisasimme myos
puolivdlin  harjateréstikut ~ varmistamaan  tukevan  Kiinnityksen.  Kiinnittdmiseen

kaytimme rautalankaa, jolla punoimme harjaterakset yhteen (kuva 14).
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Kuvat 13 ja 14. Harjaterasten taivutus ja littdminen.

Itse betonivalua varten valmistimme muotin vanerista, jonka Kiinnitimme ruuveilla
alustaan. Lis&simme vasteet muotin  ulkopuolelle, ettei muotti pullistuisi  betonin

massasta valuvaiheessa.

Seuraavaksi  Kiinnitimme ~ itse  protomallin  Kiinni  raudoitukseen.  Kiinnittdmiseen
kaytimme Iyhyitd harjaterdksen pétkiad ja rautalankaa. Varmistimme vield, ettd malli oli

varmasti suorassa kayttamalla apuna vatupassia (kuvat 15 ja 16).
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Kuvat 15 ja 16. Mallin kiinnittdminen terdaskehikkoon.

Betonivalua varten jouduimme siirtdmadn mallin  Pohjois-Karjalan amk:n Wartsila-
keskukseen, koska sieltd 6ysimme [ahimmén betonimyllyn. Varasimme aluksi mukaan
kolme sdkkid kuivabetonia, koska olimme laskeneet tamén riittdvan. Harmiksi
huomasimme valun puolivdlissa, ettd varaamamme betoni ei riittdnyt kuin puolivaliin
asti muottia, joten jouduimme pikaisesti lahted hakemaan sitd lisdd. Saimme kolme
sékkia lisdd kuivabetonia alle tunnissa, joten padsimme pikaisesti jatkamaan valua.
Loppulta saimme valun tehtyd ja betonia meni vajaa kuusi sékillistd. Yliméaraista jai

noin kymmenen litraa (kuva 17).
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Kuva 17. Betonivalu.

Annoimme betonin kuivua rauhassa noin kaksi viikkoa, varmistaaksemme tarvittavan
lujuuden. Tamdn jalkeen siirsimme mallin takaisin Sirkkala-kampukseen. Siirto ol
hidasta, koska jouduimme tekemdan tamén padosin kasin nostamalla. Vasta Sirkkalan

paadyssa saimme pumppukarrit avuksi.

Varasimme hydraulipumpun  Wartsila-keskuksesta, mistd kavimme sen myohemmin
hakemassa. Toimitimme pumpun laboratoriamestarille, jotta han pé&asi aloittamaan itse
laitteiden asentamista. Hydraulisylinteri (kuva 18) asennettiin testipenkin ylareunaan
hitsatulla - metallikiinnikkeelld, koska nédin saimme mahdollisimman paljon vipuvartta

tuottamaan voimaa rasitusta varten.
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Kuva 18. Hydraulisylinteri.

Seuraavaksi  siirsimme  mallin  laboratorioon ja  aloitimme  Kiinnittdmdan  sitd
testipenkkiin.  Tyotd hankaloitti mallin  paino ja se, ettd jouduimme etsimddn
Kiinnityspulttien reiat kaytannosséd sokkona, koska emme voineet raskaan painon takia
katsoa mallin ja testipenkin pohjan valiin. Vihdoin reikien I6ydyttya Kiinnitimme mallin

pohjalevyn kiinni penkkiin kayttamalla neljad pulttia.

Kiinnityksen  jalkeen jatkoimme t6itd limapuupalkin  kanssa. Merkitsinme mallia
hyvaksi  kéyttamélld palkkiin ~ Kiinnityspulttien  paikat. Tamédn jalkeen porasimme
palkkiin tarvittavat reidt ja kiinnitimme bulldog-levyt reikien ympdrille kayttamalla
apuna hydrauliprassia (kuva 19). Lisdksi palkin ylapaahan laboratoriomestari rakensi

kiinnikkeen, johon saisimme Kiinnitettyd sylinterin.
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Kuva 19. Bulldog- levyjen Kiinnitys.

Kun olimme saaneet kaikki tarvittavat reidt ja kiinnikkeet valmiiksi, siirryimme takaisin
laboratorioon  ja  kiinnitimme  limapuupalkin  Kiinni  jalkaliitokseen.  Kaytimme

kiinnittimiseen kaksi kierretangosta valmistettua ruuvia, seké neljad kansiruuvia.

Sylinterin  kiinnityksen jélkeen teimme vield testid varten mittataulun, joka Kiinnitettiin
mallin taakse dokumentointia varten. Taulukossa viivat mitattin  viiden sentimetrin

valein. Punaiset viivat merkkasivat liikkeen maksimirajan (kuva 20).
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Kuva 20. Liitos valmiina testaukseen.

Kaiken valmistuttua pé&asimme viimein testaamaan mallia. Testissé toistuva like oli
noin viisi sentimetria puolelleen ja tama like toistettin yhden sekunnin vdlein. Toistoja
suoritettiin - pari  minuuttia  (kuva 21). Testin paatyttyd huomasimme, ettd testi oli
onnistunut, eikd padllepdin nakyvid vaurioita syntynyt. Testissa tuli ilmi, ettd aluksi
arvioituja muutoksia metallilevyn rei‘issa sekd puussa ei tapahtunut. Jélkeenpdin
videolta katsottuna huomasimme, ettd malli jousti juuresta ja ndin ollen murtumia tai
muitakaan vaurioita ei padssyt syntymaan. Tilaaja halusi kumminkin, ettd purkaisimme

mallin ja tutkisimme mahdollisesti mallin sisdlle syntyneet muutokset.
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Kuva 21. Nuolet kuvaavat liikkeen suuntaa testipenkissa.
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Purimme mallin pois testipenkistd ja kuljetimme sen takaisin pajalle purkamista varten.
Purettuamme liimapuun pois aloimme irrottaa jalkaliitosta pois betonivalusta. Téata
varten jouduimme piikkkaamaan betonia pois mallin ympadriltd (kuva 22). Kun olimme
saaneet tarpeeksi betonia pois, leikkasimme litoksen irti noin puolivalista kayttamalla

kulmahiomakonetta. Irrottamisen jalkeen tutkimme litoksen ja huomasimme, ettei

muutoksia  ollut tapahtunut mydskadn sisdpuolella, joten testaus oli onnistunut
taydellisesti (kuvat 23 ja 24).

Kuva 22. Liitoksen irrotus betonista.

Kuvat 23 ja 24. Liitokset tutkittavana.
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Seuraavaksi aloimme purkaa betonivalua pois vanerilevystd, koska tarvitsimme itse
levyn  tulevaa harjalitoksen  testausta  varten.  Irrotimme  valun  leikkaamalla

kulmahiomakoneella vanerin k&antopuolella olevat harjaterdkset poikki. Tamén jalkeen

saimme hakattua lekalla valun irti vanerista (kuva 25).

Kuva 25. Betonivalun irrotus.

4.2 Harjaliitoksen suunnitteluprosessi

Harjalitoksen  suunnitteluprosessi ~ kdynnistyi  tammikuun  lopussa, talvella  2011.
Aloitimme  kokouksella, jossa lasnd olivat tilaajamme Antero Turkki sekd ohjaava
opettajamme Jukka Niskanen. Liséksi kokouksessa olivat mukana kanssaopiskelijat
Matteo Pennacchio ja Krista Kaasinen. Kévimme ldpi Matteon ja Kristan suunnitelmia.
Jatkaisimme heidan suunnitelmien perusteella litosten suunnittelua. Saimme heidédn
tekemat  3D-mallinnuskuvat  litoksista.  Seuraavissa  kokouksissa  meille  selkiytyi
tyonjako ja litokset, joita jatkokehittdisimme. Henna aloittaisi harjaliitoksen
suunnittelemisen (kuva 26).
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Kuva 26. Harjaliitoksen paikka rakennuksessa.

Tarkein huomio litoksen suunnittelussa oli se, ettd litoksissa ei saisi kéyttdd ollenkaan
hitsausta. Syyn& ovat valmistuskustannukset ja se, ettd kohdemaissa ei valtamatta olisi
tarvittavia laitteita tyomaalla. Myo0s se, ettd liitos tulisi yhdestd kappaleesta, oli tarkeda.

4.2.1 Ideointi ja luonnostelu

Ideointi alkoi tutustumisella saamaamme aineistoon, jonka ranskalaiset opiskelijat olivat
laatineet. Saimme kattavat 3D-kuvat talon rakenteesta Kristalta ja Matteolta, joten sen
avulla pystyin hahmottamaan, mihin kohtaan liitos tulee. Ihan ensiksi tein nopeita
luonnoksia paperille. Aluksi minulla oli hieman vaikeuksia hahmottaa kappaleen kokoa
ja taivutuksia, mutta kun tein paperista nopeita hahmomalleja ilman mittakaavaa,
selkiytyivat ajatuksenikin. Oli paljon helpompi hahmottaa kappaleen muoto ja
taivutukset, kun kasisséni oli jotakin konkreettista.
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Seuraavassa kokouksessa kavimme tilagjan ja ohjaavan opettajamme kanssa [&pi
ideoitani ja  luonnoksiani.  Sain ideoistani palautetta ja  valitsinme parhaan
jatkokehittelyyn. Tein Rhinoceros-ohjelmalla  mittapiirrokset ja 3D-mallin liitoksestani
(kuvat 27-29). Mittapiirrosten pohjalta tein 1:2 hahmomallin kapalevystd. Hahmomallin
awvulla pystyin nimensd mukaisesti hahmottamaan liitokseni taivutukset ja mittasuhteet

luonnossa.

Kuvat 27- 29. Mallinnuksia liitoksesta.



33

4.2.2 Protomallit

Hahmomallin pohjalta aloin tekemddn protomallia liitoksesta. Protomalli tulisi myds
olemaan mittakaavassa 1:2. Piirsin kappaleen &driviivat 1,5 mmn paksuiseen peltin ja
aloitin pellin leikkaamisen (kuvat 30 ja 31). Pellin leikkaaminen oli helppo ja nopea
tyovaihe. Paljon hankalammaksi osoittautui litosten taivutusten tekeminen. Koska
koululllmme oli rajallisesti sopivia tyovalineitd kéytettavand, taytyi minun tehda
taivutukset melkein kokonaan kasin. Apuna kéytin ruuvipenkkid, pajavasaraa ja

puristimia.

Kuva 30. Liitos piirrettyna peltilevylle.
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Kuva 31. Pelia leikkaamassa.

Kuva 32. Liitos muotoon leikattuna.
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Kuva 33. Liitoksen taivutukset tehtiin ruuvipenkissa.

Kuva 34. Liitos ruuvipenkissa.
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Taivutusten tekeminen onnistui paremmin, kuin aluksi oletin. Vain alaosan tukildppien
taivutuksessa oli hieman ongelmia, koska minun taytyi ensin porata reikid [&ppien

vdlissd olevaan peltiin, ettd pystyin leikkaamaan tukildpét ja taivuttamaan ne.

Seuraavassa kokouksessa esittelin tekemdni protomallin. Protomalli oli muuten oikein
hyvd, mutta huomasimme, ettd ldpat joihin talon liimapuiset tukipalkit Kiinnitettaisiin,
olivat hieman turhan Iyhyet. Totesimme, ettd parasta olisi, jos tekisin uuden ja

parannellun version protomallistani.

Paatin tehda lapista puolet pidemmat, jotta ne Kestdisivat paremmin. Lapat tulisivat
limapuupalkkien sisdan siten, ettd limapuupalkkiin sahattaisiin  urat, joihin lapat
voitaisiin tyontda niiden sisalle (kuva 35).

Kuva 35. Liitos paikallaan limapuupalkkien sisélla.

Lopuksi lapat Kiinnitettdisiin  pulttien awulla limapuupalkin  yla- ja alapuolelta. Nain
harjalitos olisi kestdvd ja tukeva. Pdaatin tehdd myds alaosan tukilépistda hieman
paksummat. Tein muutoksia mittapiirroksiin ja 3D-mallin (kuvat 36 ja 37). Noiden

uusittujen piirrosten pohjalta aloitin uuden protomallin teon. Koska olin jo kaynyt eri
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tyovaiheet Iapi ensimmdistd protomallia tyOstéessani, oli toisen protomallin valmistus
paljon nopeampaa, koska tiesin tasan tarkkaan mitd tehdd. Toista protomallia tehdessani
en kohdannut mitddn ongelmia. Seuraavassa kokouksessa esittelin uuden protomallini.
Nyt sen mittasuhteet ja mitat olivat kunnossa, joten sain luvan aloittaa liitoksen
testauksen suunnittelemisen.

Kuva 36. 3D-mallinnus pidemmilld I&pilla, kuvattuna edestépéin.

Kuva 37. Mittapiirrokset.
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Kuva 39. Pelti leikattuna muotoon.



39

Suurin  ongelma ensimmdisen protomallin  kanssa oli alapuolella olevien tukilappien
leikkaaminen. Nyt tuo tydvaihe sujui kuitenkin ongelmitta, silld porasin keskelle reidt ja

naputin ylimaardisen osan peltid vasaran ja taltan avulla pois (kuvat 40 ja 41).

Kuva 40. Reidt porattuna protomallin alaléppien valiin.

Kuva 41. Ylimaarainen pelti naputeltuna irti.



40

Taman jalkeen tein taivutukset. Kaytin apuna ruuvipenkkid, puristimia, pajavasaraa ja
nelioputkea (kuvat 42- 44).

Kuva 42. Taivutusten tekoa.

Kuva 43. Lahikuva taivutuksesta.
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Kuva 44. Lahikuva taivutuksesta.

4.2.3 Testaus

Koulullamme on hyvat laboratoriotilat rasituskokeita varten. Tilasta l0ytyy testipenkki,
jota hyddynsimme litokseni testauksessa. Aloimme tyoparini kanssa valmistella
rasituskoetta. Koska olimme tehneet jalkalitoksen rasitustestin, osasimme kayttad
koneita. Ké&ytimme samaa hydraulipumppua ja sylinterid kuin jalkaliitoksen testissa.
Testipenkin koko on hyvin rajallinen, joten mittasimme kaapin tarkkaan, ettd saisimme
kaiken tarvittavan mahtumaan kaapin sisaan.

Leikkasimme jalkalitoksen testauksessa  kaytetystd puupalkista sopivat pétkéat
harjalitoksen testausta varten. Kiinnitimme palkinpéatkat toisiinsa litokseni awulla.
Palkkien toiselle puolelle tulee Kristan ja Matteon suunnittelema peltiliitos kurkihirrelle
ja  bambukehikolle. Ké&ytimme kuitenkin testissa toisella  puolella  ensimméista
protomalliani, josta leikkasin lapat pois. Tama pelilippd ajaa saman asian kuin
varsinainen liitos. Vasta tdssd vaiheessa pystyin méadrittdmadn tarkat pulttien paikat
litoksessa (kuva 45). Liitokset Kiinnitetddn palkkeihin pulteilla ja ruuveilla (kuvat 46 ja
47).



Kuva 45. Pulttien ja ruuvien paikkojen merkkausta.

Kuva 46. Pulttien Kiinnitys.
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Kuva 47. Liitokset Kiinnitettyné.

Kuva 48. Liitokset kiinnitettyind kaikkiin palkkeihin.

43
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Valmistimme palkille tukevan rautatuen hitsaamalla lattaraudasta kehikon, joka pitdisi

palkit oikeassa kulmassa ja tukevasti paikallaan (kuva 49).

Kuva 49. Tukikehikko.

Kuva 50. Palkin mallausta tukikehikkoon.
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Testipenkistd otettujen mittojen awvulla osasimme laittaa puupalkit ja rautatuen oikeaan
kulmaan puulaatikon sisdan. Koska olimme testanneet aiemmin jalkalitoksen samassa
penkissd, oli meilld aluslevy valmiina, johon kiinnitimme puulaatikon. Teimme
puulaatikon  sisddn raudoitukset (kuva 51). Kiinnitimme palkin  raudoitukseen

rautalankaa kéyttden. Kun saimme palkit tuettua ja Kiinnitettyd laatikon pohjaan, oli
betonivalun aika.

Kuva 51. Palkit valmiina betonivalua varten.
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Kuvat 52 ja 53. Betonivalu.

Kun betonivalu oli kuivunut, siirsimme sen laboratorioon testipenkkiin, Tarked
mietittdva asia oli se, ettd miten saamme kohdistettua rasituksen juuri oikeaan kohtaan,
eli puupalkkien litoskohtaan. Oli haastavaa saada hydraulisylinteri kohdistettua taysin
suoraan linjaan puupalkin  kanssa. Kun olimme saaneet sylinterin kohdistettua,
pystyimme aloittamaan itse testauksen. Alaviistoon menevan tydnnon voimaksi
laskimme 1600 kg ja ylavistoon menevan tyonnon voimaksi 1200 kg. Testissa meitd
avusti  laboratoriomestari  Keijo Silfsten. Kuvasimme videokameralla koko testin.
Testasimme  litosta  kaksi kertaa kahdelta eri korkeudelta hydraulisylinterilla
puskettuna. (kuvat 54 ja 55)

Kuva 54. Hydraulisylinteri ylemmassa reidssa. Nuolet kuvaavat likkeen suuntaa.



47

Kuva 55. Hydraulisylinteri alemmassa reidssa. Nuolet kuvaavat likkeen suuntaa.

SVALMIIT LIHTOKSET JA TESTITULOKSET

5.1 Jalkaliitoksen testauksen tulokset

Testi onnistui odotetusti, eikd litos kokenut suuria muutoksia. Murtumia ei syntynyt,
eikd alussa oletettuja muutoksia liimapuussa tai litoksen rei'issd tullut ollenkaan.
Testauksessa huomasimme, ettd lahelld betonin pintaa olevat taivutukset joustivat ja
ndin ollen valtyttin  murtumilta. Testin jélkeisissa tutkimuksissa ei myoskaan loytynyt
merkkeja vaurioista. Testi dokumentoitin valo- ja videokuvaamalla, my6s liitoksen

jalkitutkimukset valokuvattiin.

5.2 Harjaliitoksen testauksentulokset

Testi oli erittdin onnistunut. Puupalkkien liitoskohtaan ja itse litokseen kohdistui suuria

voimia, mutta liitos toimi juuri niin kuin olin toivonutkin (kuvat 56-57). Se jousti hyvin
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likkeen mukana. Liitos taipui alaosasta aavistuksen, mutta ei murtunut tai antanut
periksi missddn vaiheessa. Harjaliitoksen toisella puolella oleva peltildppéd jousti myds
hyvin. Se taipui hieman ylaosastaan. Myoskadn ruuvit ja pultit eivat murtuneet ja reidt
eivat laajentuneet. Testin loppupdatelmd on, ettd litosta wvoisi hyvinkin kayttaa
maanjéristyksen kestavassd talossa. Kappale olisi helppo ja edullinen valmistaa, joten

kaikki edellytykset tayttyvat. Testin jélkeen purimme rakennelmamme ja kuvasimme

kaikki kappaleet. Ruuveissa ja pulteissa ei nakynyt merkittavia jalkia.

5

Kuva 56. Palkit ja liitokset testin jélkeen.

Kuva 57. Takaosan peltildppa taipui ylaosasta hieman.
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Kuva 58. Harjaliitos testin jalkeen.

Kuva 59. Liitokset kuvattuna alhaalta pain testin jalkeen.




Kuva 60. Liitokset pysyivat hyvin paikallaan.

| .
Kuva 61. Testissd kéytetyt pultit kuvattuna testin jalkeen.
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Kuva 62. Testissd kéytetyt ruuvit kuvattuna testin jalkeen.

Kuva 63. Taustapuolen peltildppd Kkuvattuna testin jalkeen. Pientd taipumista tapahtunut.
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Kuva 64. Liitosten reikiin kohdistui myds suuria voimia, mutta ne pysyivat ennallaan.

Kuva 65. Taustapuolen peltildppéd taipui hieman yldosastaan.
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Liitokset eivat siis karsineet suuremmin testissa (kuva 66). Ainoastaan pientd taipumista

oli molemmissa litoksissa havaittavissa. Liitoksen taivutukset pitivat myds hyvin.

Kuva 66. Molempien puolten liitokset kuvattuna testin jalkeen.
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Myoskaan limapuupalkit eivdt vaurioituneet tai haljenneet, vaikka epéilimme sitd
ennen testid (kuva 67).

Kuva 67. Limapuupalkit kuvattuna testin jalkeen.

5.3 Johtopaatokset

Oppilaitoksessamme ei ollut aiemmin tehty ndin laajoja laboratoriotesteja kappaleille.
Testitulokset ~ osoittivat, ettd suunnitellut  litokset ovat oikeasti kéyttokelpoisia
maanjaristyksen kestavassd talossa. Liitosten testitulokset ovat luotettavia, koska
onnistuimme  laboratoriossa  simuloimaan  maanjéristyksen  kaltaiset  olosuhteet ja

voimat.

Opinndytetydbmme uutuusarvoa korostaa sekin, ettd yleensd taméankaltaisiin projekteihin
suunnitelmat  tekevat  insin06rit.  Saimme  tuotua  projektiin  tietotaitoa  teollisen
muotoilijan nékokulmasta. Tiesimme liitoksia suunnitellessamme, millaiset  tydstotavat
toimisivat  liitosten  valmistamisessa  parhaiten.  Onnistuimme  vaativassa  projektissa

suunnittelemaan toimivan ja konkreettisen tuotteen, jota voi oikeasti hyddyntdd. Vaikka
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meiltd puuttuu  InsinGorin - koulutus, pystyimme muotoilijan ammattitaitomme  ansiosta
hahmottamaan jo suunnittelu- ja mallinnusvaiheessa mahdolliset ongelmakohdat. Nain

pystyimme valttdmaan jo alkuvaiheessa turhat valmistustekniset ongelmat.

Piddmme projektia ja sen tuloksia erittdin onnistuneina. Toivomme, ettd taméa
onnistunut tydmme olisi  hyva esimerkki siitd, miten teollinen muotoilija pystyy
halutessaan laajentamaan osaamistaan muihinkin  aihealueisiin, kuin vain teolliseen
muotoiluun. Ehkd tulevaisuudessa muutkin teolliset muotoilijat uskaltaisivat rohkeasti

ottaa tdman kaltaisia projekteja vastuulleen ja tuoda ammattitaitoaan esille.

6 POHDINTA

6.1 Harrin pohdinta

Aikanaan minulta kysyttin:” millaisen opinndytetyon meinaat tehdd?” Tiesin jo silloin,
ettd tavoitteena oli tehdd jokin konkreettinen tuote. Itse tuotteesta en ollut vield varma,
mutta en arvannutkaan kuinka ajankohtainen ja iso projekti tuli olemaan. Aluksi epér6in
hieman, ettd pystynkd toteuttamaan ndin kattavaa projektia. Onhan kumminkin kyseessa
maanjaristyksen kestévien rakenteiden suunnittelusta, joten projekti voi toivon mukaan

jonain  pavand  auttaa  ihmisid  selvidmd&n  kyseisestd  luonnonkatastrofista.

Suunnitteluty6itddn  projekti  erosi  huomattavasti aiemmin tekemistani  projekteista.
Alkuun projekti tuntui jopa enemman insinGorin, kuin muotoilijan suunnittelulta. Koin
suunnittelun  avartavana  kokemuksena, koska yleensd olin tottunut suunnittelemaan
lahinnd  tuotteiden ulkomuotoa. Talld kertaa suunnittelun piti mennd teknisemmélle

tasolle, kuin koskaan aiemmin.

Mallin valmistus olikin mielenkiintoinen homma. Kuten yleensd kaikki ei valttdméatta
aina onnistunut niin  helposti  valmistusvaiheessa, kuin paperilla oli suunniteltu ja
mallintaessa kuviteltu. Tama onkin tydn parasta antia, kun oppii k&ytdnndn kautta. N&in
osaa jatkossa tehdda suunnittelutoitd niin, ettd osaa valttdd jo kertaalleen kohdatut

hankaluudet.
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Paasin ensimméistd kertaa tekemd@an kunnollisen laboratoriotestin  ja olinkin tasta
innoissani. limassa leijui  kumminkin pieni epéluulo ja pelko epédonnistumisesta. Koko
projektin kohokohta olikin mielestni tuotteiden testaus. Paasin vihdoin nakemdan
miten tuotokseni tulisi kestdméan rasituksen. Saisin myds tietdd oliko tekeméni tyd
mennyt tyystin hukkaan. Lopputuloksesta huolimatta testi oli hyddyllinen, silld testin
epéonnistuessa olisimme saaneet tuloksen, jonka pohjalta olisi voinut tehdd tarvittavat

muutokset. Kuitenkin toivoin, etta litoksemme kestaisivat rasituksen.

Laboratoriotestien jalkeen, olin erittdin tyytyvdinen testien lopputulokseen. Molemmat
suunnittelemamme  liitokset  kestivat testit erittdin  hyvin. Yhteistyd tydparini kanssa
sujui luontevasti. Kohtasimme harvemmin esteitd, joihin kummallakaan ei olisi 16ytynyt
sopivaa ratkaisua. Projekti toi mukanaan paljon uutta tietoa ja kokemuksia
tutkimustyostd. My0Os pajatyoskentely kokemus kasvoi entisestddan. Nain projektin
paatyttyd, voinkin todeta, ettd epdilin turhaan taitojamme, sillda onnistuimmehan

valmistamaan hyvin toimivan tuotteen.

6.2 Hennan pohdinta

Kun aloitin  projektissa, ei minulla ollut kokemusta rakennuksiin littyvasta
suunnittelusta.  Projekti tarjosi mahdollisuuden pdaéastd suunnittelemaan konkreettisesti
jotain sellaista, mitd en ollut koko opiskeluaikanani tehnyt, joten tartuin innolla
tilaisuuteen. Aihe on hyvin ajankohtainen, silla olemme saaneet lukea lehdistd tuon
tuosta maanjéristyksistd ja niiden aiheuttamista tuhoista. Ajatus siitd, ettd pystyisin ehka
vaikuttamaan  suunnittelullani  rakennusten  turvallisuuteen — maanjéristysalueilla,  tuntui

hyvalta.

Eri osien suunnittelu rakennukseen on hyvin haastava tyo teolliselle muotoilijalle.
Muotoilijoilla ~ on  tdysin  erilainen  lahestymistapa  asioiden  suunnitteluun  kuin
esimerkiksi  rakennusinsindorilld.  Muotoilijat  keskittyvat kappaleen ulkomuotoon ja
kaytannollisyyteen,  insindorit taas kappaleen kestavyyteen ja lujuuteen, heille
ulkomuoto on toissijainen asia. Juuri tdman takia oli haastavaa hypétd vieraalle
aihealueelle ja pé&astdad irti teollisen muotoilijan ajattelutavasta. Alussa keskityin ehka

likaakin  kappaleen ulkomuodon miettimiseen, mutta vahitellen ymmérsin, ettd
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kestavyys, turvallisuus, valmistettavuus ja ké&ytdnnollisyys ovat tdssd projektissa

avainsanoja.

Tyoskentely pajalla oli vaivatonta, koska opiskeluajalta oli kertynyt kokemusta
koneiden ja materiaalien kaytostd. Kun siirryimme testilaboratorioon, tarvitsimme siella
laboratoriomestarin apua. Testipenkki, hydraulipumppu ja sylinterit olivat minulle aivan
uutta. Projektissamme oli monta eri aihealuetta, mik& teki siitd mielenkiintoisen ja
vaihtelevan.  Vililli  olimme  elementissamme  teollisina ~ muotoilijoina,  kun
tyoskentelimme  pajalla ja  mallinnusohjelman  parissa,  yhtakkid  olimmekin

testilaboratoriossa laskemassa voimia ja paineita sylinterille.

Mielestani  onnistuin ~ suunnittelutydssani  hyvin  ja olen erittdin  tyytyvdinen tydmme
tuloksiin.  Tydskentelymme tyOparini kanssa oli toimivaa ja saumatonta. Teimme
ensimméistd  kertaa tdménkaltaiset rasitustestit koulullamme. Rasitustestien tulokset
puhuvat myds suunnittelun onnistumisesta — pystyin hyddyntdmdén ammattitaitoani ja
suunnittelemaan suurta rasitusta  kestdvan liitoksen kiinnityksineen. Tama antoi minulle

suuresti itsevarmuutta tydskentelyyni tulevana teollisen muotoilun ammattilaisena.

Se, ettd opinndytetydomme on yhdistelmd teollista muotoilua ja rakennussuunnittelua, on
vain ja ainoastaan hyva asia. Mind henkilokohtaisesti sain niin paljon uutta tietoa, ettd
siitd on varmasti hyotya tulevaisuudessa. On ymmérrettdvd, kuinka yhdistad tarve ja
kéytantd. Ei riitd, ettd suunniteltava kappale on miellyttdvd ulkomuodoltaan, vaan yht4
tarkedd on kappaleen toimivuus kéytanndssa. Jos kappale ei toimi kéytannossa, ei siitd
ole mitddn hyotyd. Opin tdmén projektin aikana ajattelemaan laajemmin kokonaisuutta,
syitd ja seurauksia. Néiden asioiden ajattelu on hyvin térked taito teollisen muotoilijan

ammatissa.
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