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JOHDANTO

Kesalla 2019 ollessani tybharjoittelussa Lasilinkilla perehdyin kierratyslasin uusiokayttoon.
Lasilinkin omistajan Essi Sundmanin kanssa huomasimme, ettei kierratyslasimurskasta val-
mistettaessa tulevalle lasijauheelle ollut kayttotarkoitusta. Perehtyessani lasijauheen kayt-
téon tuotteen valmistuksessa huomasin ongelman sen kadytettavyydessa. Hiekkamainen ra-
kenne materiaalissa ei soveltunut valaisimiin, lasioviin saatikka ikkunapintojen valmistuk-
seen, koska materiaalin valonjohtavuus oli niin heikkoa. Tasta sain idean hyédyntaa lasijau-
hetta opinndytetydssani ja kehittaa jauheelle kayttétarkoituksen vahentdaksemme ylijaa-

maa. Essi Sundman lahti mukaan kehittdémaan ehdottamani tuotteen kaytettavyytta.

Sanasto:

Lasimurska: kaytettya lasia kierrattdessa lasi murskataan, jolloin lasin uusiokdyttssa saas-
tetdan energiaa ja siina syntyy lasimurska.

Lasijauhe: Lasimurskan valmistuksessa syntyva sivutuote.

Lasiuuni: Uuni, jossa mahdollistetaan lasin sulattaminen erimuotoihin tai kierratettyalasia
uudestaan levyksi.

Kertapolttopaperi: Eristaa sulatettavan materiaalin muotista korkean lammdonsietokykynsa
ansiosta.

Fiber: kaytetddan uuneissa materiaalin ja muotin valissa suojaamaan kosketukselta. Fiber
kankaalla on korkea lammon kestokyky, joka ylettyy jopa 1000 °C ja pitkaika tekevat siita
hyvan apuvalineen muottien kaytdssa. Fiber kangasta kutsutaan myds nimella keraaminen
kuitukangas.

Muotti: Muottina voidaan kayttaa metallisia ohjureita luomaan tasapintaisia levyja taikka
kipsiseosta, jolla mahdollistetaan kaarevat muodot sulatuksessa

3D-malli: sahkdisesti luotu kolmiulotteinen suunnitelma tuotteesta, joka vastaa kappaleen
oikeaa ulkomuotoa.

2D-malli: kaksiulotteista profilointia kaytetadn yleensa sivunakymana taikka ylhaaltapain
otetuissa rajapiirroksissa, joita voidaan hyddyntaa erilaisissa leikkaus menetelmissa kuten
vesileikkaus. Vesileikkauksesta lisaa kappaleessa 6.1.
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OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA YRITYSESITTELY

Kierratyslasia valmistettaessa syntyy lasijauhetta, josta kone poistaa metallit ja muun sinne
kuulumattoman materiaalin. Kyseiselle jauheelle (Kuva 1) yritykselld ei ole minkaanlaista

kayttotarkoitusta.

Tyon tarkoituksena on selvittda materiaalille sopiva kayttotarkoitus, joka on helposti valmis-
tettavissa myos isoissa erissa. Opinnadytety6 keskittyy kuvaamaan prosessia, minka lasi-

jauhe kay lapi kohti valmista tuotetta.

: ;r/mdf

Kuva 1. Lasimurska. (LARRONMAA 2020)
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2.1 Lasilinkki Oy

Lasilinkki Oy on kuopioon 1980 alkupuolella muuttanut lasituotteiden valmistaja. Yrityksen
perusti Erik Aravirta. Nykyisin lasilinkin omistajina toimii Erikin tytdr Arja ja hanen tytta-

rensa. He ovat vieneet yritysta kehityksessa eteenpdin vanhoja perinteitéd unohtamatta.

Lasilinkilld on kattava tieto lasilla sisustamisesta ja sen kaytdssa rakentamisessa seka tai-
teessa unohtamatta ammattitaitoista asennusosaamista. Tarjonta ei vain paaty varastoko-
koihin ja stantardeihin, vaan ylettyy tilaust6ihin ja raataloityihin tilaus kokonaisuuksiin. La-
sielementit suunnitellaan ja valmistetaan Kuopion Neulamdessa sijaitsevassa tehtaassa.
(Lasilinkki 2020)

2.2 Essis collection

Essis Collection on Lasilinkin kolmannen sukupolven yrittdjan Essi Sundmanin oma tuote-
merkki. Essis on syntynyt lasilla sisustamiseen I0ydettyaan lasin sulatuksen monipuoliset
mahdollisuudet. Essis tuotemalliston tuotteen ovat pajalla kdsinvalmistettuja, jonka ansi-

osta aina uniikkeja.

Niin kuin Essis collectionilla sanotaan: “Valoa, lapindkyvyytta ja monimuotoisuutta. kaikkia
ominaisuuksia, jotka tekevat lasista lasin. Me olemme moottori, se mahdollistava mestari,
joka haluaa tuoda lasin loputtomat kayttémahdollisuudet jokaisen ulottuville.”
(Essis-thinking of glass. 2020)
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2.3 Tausta-aineistot

Kierratyslasia kdytetadn moneen eri tarkoitukseen esimerkiksi, betonivahvikkeena, lasi-
kuidun valmistuksessa ja lasivillassa. Esimerkiksi muovin uusiokdytdssa muovin uusiokuidut
vahenevat, jonka seurauksena muovia voi kayttdd 7-9 kertaa. Paperissa on samankaltaisia
kuituja ja paperin uusiokayttd on arviolta 46 kertaa toisin kuin lasi, teras ja alumiini eivat
meneta laadun kestavyytta ja niitd voidaan kayttaa loputtomasti uudellleen. Kuvassa 2 kier-
ratyslasista sulatettu lasityd. (Kuva 2 sivu 8) Lasin luontoon joutuessa tai hajotessa siita
koituu haittaa eldimille ja ihmisille, silla lasi ei koskaan maadu. Lasituote tai lasirakenne
paatyy kierrdtykseen, silla vdhennetdan uudenmateriaalin kayttéa ja lasin sulatukseen kay-
tettavat energiamaarat pienenevat.

(Tekniikanmailma 2020, Kierratyskeskus 2020)

Kuva 2. Taidelasi Sininen (Essis Collection kuva arkisto, 2019)
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3 KIERRATYSLASI

Lasi-ikkunoiden peilien ja muiden lasielementtien valmistuksessa syntyy pienia maaria huk-
kamateriaalia, kun lasia katkotaan ja tehdaan erilaisia tuotteita. Sivussa syntyy lasin sirpa-
leita, seka pienia paloja ylijaamaa, joka paatyy kerayspisteisiin ja kerdyslavoille. Lasilevya

kaytetaan lasimurskan ja lasijauheen uudelleen valmistuksessa.

Kuva 4. Ylijadamalasia tilaustdista. (LARRONMAA, 2020)
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3.1 Lasinmurskaus

Lasin murskauksessa kaytettavia lasimateriaaleja ovat esimerkiksi tasolasi, ikkunalasit,
karkaistut lasit, mainosteippauksessa kaytetyt lasit, savylasit, vanhat ikkunat, purkulasi,
pakkaus -seka tasolasisirpaleet. (Kuva 5)

(Uusioaines. 2020)

Kuva 6. Ylijadmalasi murskauksen jalkeen. (LARRONMAA, 2020)
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3.2 Lasimurskan valmistus

Lasijate pestaan, murskataan ja seulotaan, ja siita tulee lasimurskaa seka jauhetta. Seuraa-
vaksi lasi sulatetaan isoiksi levyiksi, joita voidaan kayttaa sisustuksessa monipuolisesti: laa-
tat, keittion valitilan lasit, lasipdydat, reliefimadiset teokset, valaisimet, seindkkeet seka al-
taat voidaan kaikki tehda kierratyslasista.

(Essis Collection. 2020)

Kuvio 1. Toiminta viittaus. (LARRONMAA, 2020)

Kuva 8. Sulatettua lasimurskaa. (LARRONMAA, 2020)
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4  TUOTESUUNNITTELU

Projektin alussa minulla ja Essi Sundmanilla ei ollut tarkkaa suuntaa tuotteesta tai mihin
hyddyntdisimme lasin murskauksessa saatua lasijauhetta. Ainoana kriteerina oli, etta tuote
tulisi olla pienempi kuin 400 x 400 mm, joten l&hdin suunnittelemaan aluksi lahes kaikkea.

Kuva 9. Kollaasi luonnoksista. (LARRONMAA, 2020)
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4.1 Luonnostelu

Tutustuessani materiaaliin suunnittelun ohella. Essi Sundman oli saanut hyvan idean,
kuinka hyddyntaa sulatettu kierratyslasilevy mahdollisimman véhan hukkaa luoden.
Tarkoituksena oli suunnitella laatta, joka soveltuisi esimerkiksi kylpyhuoneiden seiniin,
lattioihin, miksei uloskin. Saadusta ideasta lahdin seuraavaksi kehittdamaan erillaisia

luonnoksia.

Kuva 10. Kylpyhuoneen laatta. (LARRONMAA, 2020)

Kuva 11. Ulkomuoto hahmottelua. (LARRONMAA, 2020)
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4.2 Luonnosten tarkastelu

Luonnoksia tarkastellessamme tuotteen lopputulokseen tuli muutoksia ja aloin suunnitella
esinetta uudesta nakokulmasta. Uutena aiheena oli seindlaatta esimerkiksi kylpyhuonee-
seen taikka muulle seindpinnalle kaytettava laatoitus. Ajatuksena oli, etta tatd uutta laattaa

pystyttaisiin hyédyntdmaan symmetrisesti, mutta laatta poikkeaisi perinteisista laatoista.

HH@

Kuva 12. Kuvakollaasi laatoista. (LARRONMAA, 2020)

4.3 Tuotteen valinta

Laattasuunnitelmia ja piirroksia valmistui useita, joista oli hankala valita vain yhta tuotetta.
Lahdin suunnittelemaan kolmesta valitusta laatasta 3D-mallit, jotta olisi helpompi valita yksi
tuote kolmesta ennaltaan hyvasta tuotteesta. Pidimme keskustelua aiheesta ja paadyimme
siihen tulokseen, etta Nuolenkarki-laatta olisi kaikkein paras erottuvuutensa ansiosta. (kuva
13, sivu. 15.) Tuotteista tehtiin 2D-mallit vesileikkausta varten. Vesileikkauksesta tarkem-
min luvussa 6.1. Tuotteiden 3D-mallit ja 2D-kappaleet vesileikkaukseen esitellddan kuvissa
13-18, sivuilla 15-17.
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Ensimmaisena “"Nuolenkarki”

Kuva 13. Pehmea nuolenkarki. (LARRONMAA, 2020)

Kuva 14. Cinema 4D -ohjelmalla tehty 2D -piirros nuolenkarkimallin leikkauksesta. (LAR-
RONMAA, 2020)
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Toisena "“Puolikuu”

Kuva 15. Puolikuu. (LARRONMAA, 2020)

Kuva 16. Cinema 4D -ohjelmalla tehty 2D -piirros puolikuumallin leikkauksesta. (LARRON-
MAA, 2020)
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Kolmantena "Salmiakki”

Kuva 17. Salmiakki. (LARRONMAA, 2020)

Kuva 18. Cinema 4D -ohjelmalla tehty 2D -piirros salmiakkimallin leikkauksesta. (LARRON-
MAA, 2020)
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5  MATERIAALITESTAUS JA MUOTIN VALMISTUS

Materiaalitestauksessa selvisi, etta jos lasijauhe sulatetaan isoiksi levyiksi sulatusuunissa
saastetaan energia kustannuksissa. Valmiit lasilevyt Iahtevat seuraavaksi vesileikkaukseen,
jossa leikattaviin kappaleisiin lisatdéan 1 mm kappaletta kohden. Vesileikkauksessa kappa-
leet jarjestyvat vierekkain, ettei leikattavasta levysta jaisi hukkamateriaalia. Hukkamateri-
aali, joka jaa ylimmaaraiseksi vesileikkauksesta voidaan murskata uudelleen.

5.1 Muotin asettelu

Ensimmaiseksi uunin pohjalle levitetadn kertapolttopaperi. Kertapolttopaperilla mahdolliste-
taan levynpohjan tasaisuus, jottei siihen tartu mitdan ylmaaraista uunin pohjasta. Taman
jalkeen reunoille asetetaan metalliset ohjurit, joiden sisdapinnalle tulee fiber-kangas. Fiber-

kangas erottelee lasin metalli ohjurista ja estaa sita tarttumasta metallipinnalle. (Kuva 19)

Kuva 19. Muotti ja kertapolttopaperi. (LARRONMAA, 2020)
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Kuva 20. Muotti jaettuna kolmeen lohkoon. (LARRONMAA, 2020)

5.2 Lasijauheen asettelu

Uuniin aseteltuihin alueisiin levitetdaan seuraavaksi lasijauhe. Muotin reunoille laitet-
tujen ohjureiden avulla saamme lasilevylle paksuuden. Lasimurskan ja jauheen se-
koitus sulaessaan painuu noin puolet alkuperdisesta paksuudestaan. Muotin reuno-
jen korkeus on 18 mm ja haluttu levyn paksuus on 6 mm, jollon lasimurska seka

jauhe asetellaan noin 12-16 mm paksuiseksi kerrokseksi.

Kuva 21. Sulatus. (LARRONMAA, 2020)
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6  SULATUS JA LASINLEIKKAUS

Lasimurska ja jauhe sulatetaan uunissa 900 celsiusasteeseen noin puoleksi tunniksi, jonka
jalkeen uunin lampdtila alkaa hiljakseen laskemaan seuraavan 4-6 tunnin sisalla avaamis-
lamptilaan, joten uuni jatetdankin yleensa illaksi taikka seuraavaksi yoksi jaahtymaan. Kap-

paleet ovat seuraavana aamuna kasittelykelpoisia ja valmiita seuraavaan vaiheeseen.

6.1 Vesileikkaus

Lasilevyt lahtevat seuraavaksi vesileikkaukseen, jossa levyista leikkautuu lasilaattoja.
Lasilevyn leikkaajana toimii Savonvesileikkaus Oy, jota Lasilinkki on kayttanyt tuotteiden
leikkausessa. Savonvesileikkaus kayttéda Korkeapainevesileikkausta, joka on tehokas leik-
kausmenetelma lahes kaikelle materiaalille. Vesileikkauksessa leikattavaan materiaaliin koh-
distuu vesisuihku, jonka perusnopeus on noin. 1000 m/s. Vesisuihku saadaan aikaan kor-
keapainepumpulla, joka tuottaa yli 4000 barin paineen. Materiaaliin ei tule jannitteita vesi-

leikkauksessa, joten kappaleet eivat mydskaan vaantyile leikattaessa. (kuva 22)
(Savonvesileikkaus. 2020)

-~

Kuva 22. Flow waterjet. (Cutting glass with waterjet, 2020)
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6.2 Lasituote

Vesileikkauksen jalkeen tarkastimme lasilaatan laadun, oliko vesileikkkauksessa tai kulje-
tuksessa tullut laattoihin eroja. Vesileikkauksella saatu halkaisupinta osoittautui niin hy-

vaksi, ettei sen jalkeen erillisia toimenpiteita tarvittu.

Kuva 23. Laatan reuna. (LARRONMAA, 2020)

»

Kuva 24. Laatta ylhaalta katsottuna. (LARRONMAA, 2020



22 (26)

7 VALMISTUOTE

Lopullisesta tuotteesta otimme kuvia Lasilinkilld. Tuotteen jatkosta keskustellaan viela ja
kehitystyd jatkuu opinnaytetydn ulkopuolella 2020 kevaan ja kesén aikana. Laatoista on
kahdeksan eri varivaihtoehtoa. (kuva 24) Tuote on mahdollista nahda tulevaisuudessa

osana Lasilinkin valikoimaa.

Tumman

PR Kirkas Harmaa Pronssi Azur Vihres Sininen

Optiwhite

Kuva 25. Varisavyt. (Essis Collection kuva arkisto, 2019)

Kuva 26. Koekappaleet Optiwhite, Clear, Dark gray -varisavyilla. (LARRONMAA, 2020)

Kuva 27. Laatta sommittelua. (LARRONMAA, 2020)
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8  PALAUTE JA POHDINTA

Essis sundmanin suullinen palaute:

"Projekti sujui jouhevasti opiskelijan kanssa. Opiskelija oli itse hyvin aktviivinen ja hanella
oli paljon kehitysideoita kierratyslasin hyodyntéamiseen sisustuslasituotteiksi. Saimme tasta
prjoketista myds yritykselle arvokasta tietoa kierratyslasin jatkojalostukseen.
Lopputuotteeseen olemme todella tyytyvaisid ja pohdimme ettd nama laatat otetaisiin

osaksi mallistoamme tulevaisuudessa.” (Sundman 2020)

Pohdinta

Ollessani lasilinkilla tydharjoittelussa. Mielessa kavi, etta olisiko mahdollista tehda opinndy-
tetyd lasilinkille. Kysyin Essiltd, olisiko heilld mitdan materiaalia, johon voisin tutustua ja La-
silinkilta 10ytyi lasijauhe, jota syntyy lasimurskan tuottamisen seurauksena.

Hienointa oli, kun paasi suunnittelemaan ja miettimaan uutta tuotetta aivan tyhjasta. Tyon
mahdollisuuksien laajuus tuotti haasteita. Suunnitelmien edetessa alue tarkentui pieneen
kappaleeseen, jonka tuli olla alle 400 x 400 mm. Etsin referenssiaineistoa ympari internettia
ja enimmakseen Pinterestista. Halusin kehitella tuotteen, jota ei nde isoissa kaupoissa.
Tuotteen tulisi erottua, jollain tapaa muun massan joukosta ja herattaa kysyntaa. Nama

olivat aatteeni, kun suunnittelua aloitin.

Materiaaliin tutustuessa esiintyi haasteita, jotka karsivat aikapaljon suunnitelmiani. Isoin
haasteista oli miten hyddyntaa lasia, josta ei tule valo lapi. Mihin kayttaa lasia, joka ei la-
pdise valoa?

Paassani pyori vain lasivilla ja betonivahvike. Aloimme pohtia ratkaisua Sundmanin kanssa
olisiko mahdollista tuottaa, jotain pienta ja sarjatuotettavaa. Tuotteen tulisi olla sellainen
milld maksimoitaisiin ylijadma materiaalin uusiokdyttd. Mietin kuitenkin edelleen jotain,

milla herattaa huomiota.
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Suunnittelussa erityiseen huomiota sai laatat ja hyllyt, joista paremmaksi ideaksi muodostui
lasilaatan kayttd. Niinpa lahdin suunnittelemaan erilaisia laattoja esimerkiksi, suihkuun lat-
tialaatoiksi, valiseiniin kuviolaseja, puutarhaan askelmiksi. Tasta muodostui heti haasteita
laatan kestavyydessa, joten suljimme pois lattialaattojen kaytén. Uuden idean innoittamana
lahdin suunnittelemaan laattaa, joka soveltuisi seinien pinnoitukseen ja siitd saataisiin luo-
tua ndyttavia kokoonpanoja. Suunnitelmat poiki kolme erindkdista ja kokoista laattaratkai-
sua, joihin olin omasta mielestani todella tyytyvdinen. Lahdin viemaan kolmea laattaa
eteenpain ja tein laatoista 3D-luonnokset. Kolmen laatan nimet olivat Nuolenkarki, Puolikuu
ja Salmiakki. Naista laatoista lasilinkin sisdisessa aanestyksessa parhaaksi valittiin nuolen-
karki laatta.

Materiaalitestaukset aloitin heti nuolenkarkimallin valinnan jalkeen. Aikaisemmasta tydhar-
joittelusta lasilinkilla 2019 kesalla oli suuri etu materiaalitestauksessa, koska olin saanut pe-
rehdytyksen lasin muotoiluun ja sen sulattamiseen. Tama vaihe sujui moitteettomasti ja
olen ylped omaan tuotokseen vaikkakin lasin paksuudet vaihtelivat materiaali testauksessa
tehdessani lasilaattoja, jotka myéhemmin lahetettiin vesileikattavaksi Savonvesileikkauk-
selle. Vesileikkauksesta saadut kappaleet olivat niin hyvalaatuisia, ettei laatta vaatinut eri-
tyista viimeistelyad, joten laatta onnistui ehdottomasti odotettua paremmin.

Haasteena oli saada lasijauheelle kaytt6 tarkoitus, jossa lasin ei tarvitsisi olla valoa lapai-
seva. Laatan toisena haasteena oli kuinka, siita saataisiin massasta poikkeava ja naissa
haasteissa onnistuin omasta ja lasilinkin mielesta erityisen hyvin. Lopputulokseen oltiin mo-
lemmin puolin todella tyytyvaisia ja laatta saattaa tulla tulevaisuudessa osaksi lasilinkin va-

likoimaa.
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