HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU

Prepreg-materiaalien kayttoopas

Prosessin kuvaus

Apuvdinetekniikan koulutusohjelma,
apuvdlineteknikko

Opinnaytetyd

1.11.2006

HannaV ehkal ahti



HELSINGIN AMMATTIKDREEAKDULU

HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU STADIA R
STabDla Sosiaali- ja terveysala
%gf
.

Koulutusohjelma Suuntautumisvaihtoehto
Apuvélinetekniikan koulutusohjelma Apuvélineteknikko
Tekija/Tekijat

Hanna Vehkalahti

Tydn nimi

Prepreg-materiaalien kdyttdopas - Prosessin kuvaus

Tyon laji Aika Sivumaara
Opinnaytetyo Syksy 2006 16+1 liitet CD- ROM
TIVISTELMA

Prepreg-materiaalit ovat olleet kaytdssd veneiden ja lentokoneiden valmistuksessa vuosia. Vasta
muutamia vuosia sitten prepreg-materiaalia alettiin soveltaa apuvalinealaan. Koska prepreg-ortoosien
vamistaminen on vain yksi alaluokka ortoosien valmistamisessa, opetusmateriaalia opiskelijoille el ole
paljon tarjolla. Tulevaisuudessa prepreg-materiaalien kéyttd ortoosien valmistuksessa tulee pysymaan
samana tai sen kayttd tulee jopa kasvamaan. Siks tietoutta prepreg-aineiden kéytostd ja koko
valmistusprosessin kulusta oli téarkedd saada apuvélinetekniikan opiskelijoille. Pd&amaéréani oli tehda
kera@mistani tiedoista prepreg-materiaalien kayttbopas.

Ennen oppaan valmistamista, ker&sin materiaalia oppaaseen erilaisista lahteistd. Haastattelin prepreg-
ortoosien asiantuntijaa, luin prepreg-materiaalien valmistgjien komposiittitietoja ja muita prepreg-
tuotteista olevia teknisia tietoja. Materiaalin halusin koota helppoon ja kompaktiin tilaan, joten ideana
oli tuottaa CD-ROM, jolta tieto olisi helposti poimittavissa. Jotta CD-ROM téyttéisi vaatimustasoni,
opiskelin my6s oppaan suunnitteluun liittyvaa kirjallisuutta.

Prepreg-materiaalien kayttéoppaasta tuli loppujen lopuksi 33 sivua pitkd. Opas koostuu 7 pédotsikosta
aina materiaal el sta prepreg-ortoosin valmistusprosessiin. Pédotsikoiden alla on monia alaotsikoita, jotka
kertovat ominaisuuksia ja teknisia tietoja prepreg-materiaaleista. Opas vamigtettiin PowerPoint-
ohjelmalla, miké teki siitd hel ppokayttdisen. Jokaiseen osioon pddsee hyperlinkkien kautta painamalla
haluamaansa otsikkoa sisdllysluettelossa. Moniin kappaeisiin on lisdtty kuvia, jotka tuovat liséa
informaatiota tekstiin. Oppaan ulkoasu ja varimaailma on myds suunniteltu aiheen mukaan.

Oppaasta tulevat hyotymadan monet opiskelijat ja jopa tyossa olevat, jotka haluavat tietoja prepreg-
materiaaleista. Tiedon kokoaminen yhteen helpottaa tiedon hakemista ja sééstéa paljon aikaa. CD-
ROM-opas sédilyy myds paremmin kuin paperinen.
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ABSTRACT

Prepreg materials have been for years involved in building boats and airplanes. Just few years ago
prepreg materials were introduced as a building material of orthosis and prosthesis. Because prepreg
orthosis are a minor subclass of orthosis, study material of this subject is not available in high amounts.
In the future prepreg- materials will be used or even grow in use in orthotics. For this reason the
knowledge of the materials and its use, is important for the students of orthotics and prosthetics. My
goal wasto turn all collected information in aform of a guide to use prepreg materials.

Before making the guide, | gathered information from different sources. | interviewed prepreg orthotics
expert, read composite information from prepreg material manufacturers and other technical data of
prepreg products. | wanted to unite the information in an easy and compact state and therefore the idea
was to create a CD-ROM, where the information would be easy to get. To create a functional CD-
ROM, | studied literature about making a guide in computer format.

The prepreg material guide became 33 pages long. The guide consists of 7 head topics from material
guide to the prepreg orthosis manufacturing process. Underneath the head topics are many smaller
headings, which will give information of prepreg materials properties and technical details. The guide
was fabricated with PowerPoint program what made it easy to use. To each chapter you can get easily
by pushing the hyperlink of the heading in the table of contents. To many of the chapters has been
added pictures to give more information. Also the colour world and appearance was designed with
thought of the subject.

The guide will be useful for many of the students and even people that are working in the prosthetics
and orthotics. To unite all the information in one compact form eases people’'s access to the
information and therefore saves time. Creating the guide in a CD- ROM version also helps it to be
preserved.
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1 JOHDANTO

Prepreg tarkoittaa puolivalmistetta, jossa lujitteet on valmiiksi esikyllastetty lammossa
kovettuvalla ja yleensa kertamuovipohjaisella hartsilla (Airasmaa — Kokko — Komppa -
Saarela 1991:194). Prepreg-materiaali on ollut k&ytdssa veneiden ja lentokoneiden val-
mistuksessa vuosia. Vasta muutamia vuosia sitten prepreg- materiaalia alettiin soveltaa
apuvélinealaan. Koska prepreg-ortoosien valmistaminen on vain yks alaluokka or-
toosien valmistamisessa, opetusmateriaali opiskelijoille el ole paljon tarjolla. Tulevai-
suudessa prepreg-materiaalien kayttd ortoosien valmistuksessa tulee pysymaan samana
tal niiden kaytto tulee jopa kasvamaan. Siksi olisi hyva saada tietoutta prepreg-aineiden

kéytosta ja koko valmistusprosessin kulusta

Koska prepreg-tuotteiden valmistaminen apuvdlinealalla on aika uutta, suoranaisia op-
paita valmistukseen ja materiaalien ominaisuuksista el ole. Teknista tietoa ja prepreg-
vamistajien ohjeita |6ytyy joitakin, mutta suurin osa tiedosta on pelkastéan englanniksi
tal saksaksi. Prepreg-materiaaleissa on paljon erilaisia aineita ja kuituja, joista tarvitaan
selvitys mita ne ovat ja miten niita kaytetdan. Ortoosien tekijoilla 10ytyy kaytadnnon
kautta hankittua tietoa ja taitoa, mutta ei kirjallisena versiona. Myds turvallisuus oli yksi
aiheigta, joita halusin liittéd oppaaseen. Apuvdlinealalla tulisi olla enemman puhetta
tyon turvallisuudesta. Léhteind halusin kéyttda prepreg-ortoosien tekijoita kuten myos
prepreg-materiaalien valmistajia. Materiaalia oppaaseen kerasin haastattelemalla or-
toosasiantuntijaa ja lukemalla valmistajien teknisia tietoja prepreg-materiaaleista. Ta
voitteena oli kerété tietoja ndista aiheista ja yhdistéa tieto oppaan muotoon. Valitsin op-
paan kohderyhméksi apuvalinetekniikan opiskelijat ja muut asiasta kiinnostuneet, silla

suomenkielisesta materiaalista oli suuri puute.

Materiaalin halusin koota helppoon ja kompaktiin tilaan, joten ideana oli tuottaa CD-
ROM, jolta tieto olisi helposti poimittavissa. Ajatuksena oli myos tehda jatkoa apuvé-
linetekniikan koulutuksessa viime vuonna vamistuneelle Nahkaoppaalle (Karppinen
2005). Opiskelijat kayttavéat paljon tietokoneita opiskeluun, joten ongelmaa oppaan
k&yttamisessa ei olisi. CD- ROM:in kayttd on usein mieluisampaa kuin paperipinon se-
laaminen. Myds halutessa paperiversion, oppaan tulostaminen olisi mahdollista. CD-
ROM:in tuottaminen edellytti tiettyja ATK-taitoja, jotta tuloksena olisi hyvannakoinen



ja helppokéayttdinen opas. Siksi perehdyin internetsivustojen suunnitteluun ja luomiseen.
Alalta |6ytyi paljon kirjallisuutta, joten saadakseni tarpeellisen tiedon, luin kirjoja mo-
nilta eri tekijoilta

2 TAUSTATIETOA PREPREG-MATERIAALISTA

Prepregeilla laminoiminen on ollut yleista aina veneista lentoteollisuuteen. Sita kayte-
tédn myos paljon erilaisten malliesineiden tekoon, esimerkiksi jos tuotetaan muovista
tuotteita sarjatuotantona, tehdéén malli usein prepreg-materiaalista. Prepreg-materiaalia
kéytetéaan yleisesti kun tarvitaan kovaa, mutta silti erittéin kevyttd koostumusta. Val-
miina prepreg-tuote ei muuta muotoaan tai vasy vaantokohdista (Vahanissi 2006).

2.1 Prepreg-materiaalin kaytto apuvalinealalla

Prepreg-materiaaleja kaytetddn apuvdlineaalla yleensi vain ortoosien valmistukseen.
Prepreg-materiaaleista tehtyja ortoosga l0ytyy valmistuotteina, mutta myds apuvé-
lineteknikot valmistavat mittojen mukaan tehtyj& prepreg-ortoosgja. On myos puolival-
misteisia prepreg-ortooseja, joissa on jonkinlainen valmisosa, jolle laminoidaan muodot
asiakkaan mittojen mukaan. Yleismmét valmistettavat prepreg-ortoosit ovat alaraa
janortoosgja. Mallit vaihtelevat aina lyhyistéa nilkankorkuisista tuotteista pitkiin tu-
kisidoksiin. Prepreg-ortooseja tehddan eniten aikuisille. Koska hiilikuidun muunnelta-
vuus on huono, lapsien kasvaminen ulos ortooseista tapahtuu liian nopeasti. (V ahanissi
2006.)

2.2 Prepregin valmistusprosessi

Prepreg on puolivalmiste, jonka lujitteena voidaan kayttdd mita tahansa kuitulujitetta.
Kéytetyissa lujitteista yleisimpi& ovat eri lasikuitutyypit, hiilikuitutyypit seka aramidi-
kuidut. (Airasmaa— Kokko — Komppa - Saarela 1991:194). Prepregien val mistamisessa,
kuivaa hiili-tai lasikuituja kastetaan hartsikylpyyn. Kun kuidut nostetaan ylos, liika

hartsi puristuu pois puristusrullien paineesta. Taman jakeen kuidut asetetaan kuivu-



maan 18mpoon. Prosessin jalkeen prepreg- materiaali on niin kutsutussa B-tilassa ja val-
mis kaytettavaksi. (Streifeneder 2004.) Prosessin kulku esitetdan kuviossa 1.

Kun materiaali on B-tilassa, voidaan se muotoilla haluamalla tavalla. Téaman jalkeen
vamiiks muotoiltu tuote laitetaan uuniin. Tuote l&mmitetaan tiettyyn lampdtilaan saak-
ka, jota kutsutaan kovetuslampotilaksi. Valmis prepreg-tuote hiotaan ja Sistitéan tar-
peen mukaan. (Streifeneder 2004.)

Kuumailmakammio

-materiaalin kuivuminen
Annostelurullat

-maarittelevat hartsin -~ |
masran materiaalissa |

Kuivaa hiilikuitua J

tai lasikuitua rullalla  Hartsikylpy Walmis prepreg- materiaali

KUVIO 1. Prepreg-materiaalin valmistusprosessi (Streifeneder 2004)

2.3 Prepreg-materiaali verrattuna muihin valmistusmateriaaleihin

Prepreg-materiaaleilla laminoimisella on monia hy6typuolia. Valmis prepreg-tuote on
kevyt, mutta erittain kestava. Metalleihin verrattaessa, korroosion kestévyys on parem-
pi. Mydskdan metalleille ominaista [ampdtilan mukaan lagjenemista ja supistumista ei

prepreg-tuotteessa tapahdu. (Advanced composites group 2005).

Prepreg-materiaalien kayttoa verrataan usein myds markélaminaattien tekoon. Méarkala-
minoinnissa kuidut ja hartsi sekoitetaan toisiinsa tuotteen valmistuksen aikana. Vertailu



johtuu siitg, ettéd monet tuotteet voidaan tehda kummallakin tavalla. Ortooseja ja protee-
sgja tehddan paljon mérk&laminoinnilla. Kumpikaan laminointitapa ei ole syrjayttanyt
toista, silla molemmista I6ytyvét hyvét ja huonot puolensa (kuvio 2).

Prepregill& laminoidessa hartsin ja kuitujen tasainen yhdistaminen on helpompaa kuin
méarkalaminoinnissa. Koska hartsi on valmiiksi kyllastetty prepregiin, tekijan el tarvitse
levittdd sité itse. Laminaatin paksuuden kontrolloiminen on myds helpompaa prepreg-
materiaaleilla, silla tekija itse valitsee paksuuden kerroksien mukaan. Myos tuloksen
kestévyys ja laatu on parempi prepreg-laminaateilla. (Advanced Composites group
2005).

Prepreg-laminointi Mérkaaminointi
Hyodyt
- Helpommin tasainen - Pienemmét kustan-
laminaatti nukset
- Laminaatin paksuu- - Eitarvitse erikoisva-
den kontrollointi rusteita
- Parempi kestédvyys
jalaatu
Haitat

Kaliimmat kustan-
nukset
Erikoisvarustelu tar-
peen

Hankalammin tasai-
nen laminaatti

Huono laminaatin
paksuuden kontrol-

lointi
- Sotkuinen prosessi

KUVIO 2. Prepreg-ja mérkdl aminoinnin hyddyt ja haitat (Advanced Composites group,
2005)

3 OPAS CD-ROM MUODOSSA

Mielestani loogisin ratkaisu oli tehda opas CD-ROM- muotoon. Nain kayttgét saisivat
valita, kayttavéatko he tietokoneversiota tai tulostavatko he sen paperille. Ajatuksena oli




myo6s tehda jatkoa viime vuonna apuvalinetekniikan koulutuksessa valmistuneeseen
Nahkaoppaaseen (Karppinen 2005), joka oli CD-ROM muodossa. Tietouteni oppaan
Luettuani paljon kirjallisuutta internet-ja CD-ROM-suunnittelusta, selkeni minulle kir-

joittajien laatimat tarkeimmét sdannot.

3.1 Oppaan suunnittelu

Ennen oppaan kirjoittamista, tulee miettia kenelle opasta oikein kirjoittaa. Koska teksti
el ole kirjoittajaa varten, tulee sen sopia henkilGille, jotka sita tulevat lukemaan. Jos
tekstia kirjoitetaan henkildille, joilla el ole tietoa asioista, tulisi vaikeaselkoiset asiat ai-
ta Tekstin tulisi olla rakennettu niin, etta sita lukee vain yksi henkilo kerrallaan eika

suuri yleisd. (Bergman 2002:26-28).

Oppaani lukijakunta oli selked. Opas on tarkoitettu suurelta osin apuvdalinetekniikan-
opiskelijoille ja myds muille asiasta kiinnostuneille. Tehdékseni opas oikeanlaiseksi
juuri opiskelijoita varten ei ollut niin vaikea tehtava, koska olen itsekin opiskelijajatie-
touteni prepreg- materiaalien kéytosté oli varmaan samallatasolla kuin muiden opiskeli-
joiden. Nykyaan opiskelijat ovat hyvia kayttamaan tietokonetta, koska useimmat koulu-

huomio el siirtyis itse asiasta kaytettévyyden ongelmiin.

3.2 Selked jatoimiva CD-ROM-teksti

CD- ROM-opasta laatiessa, taytyy ottaa selvaa erilaisista sdannbistéa ja malleista, jotka
koskevat internetsivustojen suunnittelua. Tekstid suunnitellessa, ensimmaisena tulee ot-
taa huomioon otsikko ja tekstin sanasto. Esittely oppaan sisdlldlle tulee koostua yksin-
kertaisigta lauseista ja ymmarrettavista sanoista. Sivistys- ja muut vaikeasti ymmarretta-
vat sanat vaikeuttavat tekstin ymmarrettavyytta ja vie nan huomion itse tekstin sano-
masta. My0ds johdantotekstin ulkoasu tulee ollailmavaeli teksti el saa olla liian ahtaasti
kirjoitettu eika liian pitk&. (Bergman 2002:13). Tekstia ei tulis kirjoittaa ndyton reunas-



ta reunaan vaan palstanleveys tulisi rajoittaa sellaiseksi, ettd tekstia on miellyttava sil-
maill& (Savola 2005.)

Otskot ovat ensimmaisid asioita, mita lukija huomaa tekstista ja joiden avulla lukija
|6ytéa ne alueset, josta haluaa tietoa. Otsikon tulee olla mielenkiintoinen, jotta lukija al-
kaa lukemaan tekstid. Térkein asia otsikkoa luodessa on kuitenkin, ettd sen taytyy olla
kuvaileva, mita tekstissa tulee lukemaan eika lupaa jotain mit& loppujen lopuksi tekstis-
tae 10ydy. Vaikka védliotsikot eivét ole yhta tarkeita kuin pddotsikko, niiden avulla luki-
ja loytéa tekstistd pienemmét osiot kahlaamatta koko tekstia 1&api. (Bergman 2002:49-
52).

Y htendisen leipétekstin lukeminen on erittéin vasyttavas, joten tekstissa tulee kayttaa
suurempaa rivivalia ja valiotsikoita kappaleiden valilla. Tarkeiden asioiden listaaminen,
esim. ranskalaisilla viivoilla, helpottaa lukijan |10ytamaan oikeat kohdat. Nan varmiste-
taan, etta teksti on helppolukuista ja sujuvaa. Mahdollisuus, etté lukija jatkaa tekstin lu-
kemista suurentuu huomattavasti. Kappaleita tulee erotella otsikoilla, jotta tekstista saa-
daan selked ja helppolukuinen. Muistettava on myds, ettd mahdolliset kirjoitusvirheet
tulisi ainatarkistaa ja poistaa tekstista. (Bergman 2002:13-15).

Informatiivisen tekstin kirjoittaminen eroaa yleisen tekstin kirjoittamisesta jonkin ver-
ran. Tekstin tulisi olla hyvin selked4 ja helppolukuista. Vaikealukuiset ja pitkdt sanat
vaikeuttavat tekstin lukemista, joten sanat tulisi yrittéa vaihtaa yksinkertaisiin sanoihin.
Lauseiden tulisi olla lyhyitd, joten pistetta lauseiden valissa tulisi kayttéa paljon. Pitkét,
ronsyilevét lauseet eivét siséisty yhtéa helposti. (Bergman 2002:32).

3.3 CD-ROM-tekstin ulkoasu

Tekstissa kaytettavét fontit ja varit ovat tarked osa selkedn kokonaisuuden saavuttami-
seksi. Fontin tyyli on hyva pitéa yksinkertaisena ja selkedna. Erilaisillakoneilla eri font-
tityypit vaihtelevat ja ndin yksinkertaisinta on kayttéa yleismpia vaihtoehtoja, kuten
Times New Roman ja Arial. Tekstissa voi kayttdd monia erilaisia fonttga, mutta enem-
man kuin kolmen kaytt6 samalla sivulla e ole suositeltavaa sekavuuden valttamiseksi.

Tekstin koko on suunnittelijan itse pdétettava. Kuitenkin jos teksti halutaan luettavaksi



ruudulta kuin myos tulostettavana muotona, tekstin koko saa olla hieman isompi. Teksti
koistehosteita, kuten lihavointia, ei tulisi kayttéd suurissa méarissa. (Williams -Tollett
2000:220).

Véreilla voidaan saavuttaa liséa huomiota. Tarkeinta vareja valitessa, on saavuttaa oike-
anlainen kontrasti tekstin ja taustan véarien kesken. Tarpeeksi suuri kontrasti on tarked,
jottateksti pysyy luettavana. Musta teksti valkoisella taustalla on tietenkin kaikkein sel-
kein ratkaisu. Véreilla voit myos saada aikaiseksi persoonallisemman tunnelman sivuil-
le. (Williams- Tollett 2000: 157, 158, 220.)

Liian kirkkaiden vérien kayttd voi aiheuttaa rasitusta lukijalle ja aiheuttaa ongelmia
tekstin nékyvyydessi. Lukijan kannalta mietittdessa myos tulee muistaa erilaiset vé
risokeudet. Esimerkiksi yksi yleisimmista on puna-vihersokeus. Y leisesti punainen ja
sininen eivé rasita yhta paljon silmia tietokoneen ruudulla kuin keltainen ja vihrea.
Liian monen erilaisen vérin kayttd aiheuttaa sekavuutta tekstin kokonaisuudessa, siksi
olisi pitaydyttdva mahdollisimman pienessa vériskaalassa. Véreja valitessa tulisi ottaa
huomioon myds oma aihepiiri, jotta ne voidaan kytkea nain tekstin siséltéon sopivaksi.
(Graham 2003:193-195).

Kuvat ovat tarkea osa tekstin sisdltda. Kuvat helpottavat lukijaa ymmartamaan tekstin
sisallon. Kuitenkin kuvia lisétessa tulee muistaa, etté ne ovat tarpeeks selkeité ja asetel-
tu oikeisiin paikkoihin liittyen ohessa olevaan tekstiin. Vaikeasti tulkittavat kuvat tulisi
yrittéa poistaa, vaikka se joskus on itse tekijalle vaikeaa. Kuvat kiinnittévét lukijan mie-
lenkiinnon usein ensimmaisena ja ndin mahdollisuus lukea koko teksti kasvaa. Kuvia
valittaessa tulee kuitenkin muistaa muutama térked asia. Niiden tulisi antaa uutta infor-
maatiotatekstiin. Turhat kuvat vievét tilaa ja harhauttavat lukijaa. MyGs asioita, joitaon
vaikea selittéd, on hyva esittéa kuvina, kuten esineen ulkonako. (Bergman 2002: 41-
47,66,68).



4 SUUNNITELMASTA TOTEUTUKSEEN

4.1 Tiedonkeruu

reg-ortoosin valmistusprosessin harjoittelussa. Mielestani kyseinen materiaali ortoosien
valmistuksessa vaikutti mielenkiintoiselta. Prepreg-tuotteiden valmistustekniikka tuntui
jotenkin uudelta ja nykyaikaisemmalta kuin muut apuvédlinealan tekniikat. VVuonna 2005
opiskelijakollegani teki onnistuneen oppaan nahan kéytosta apuvélinealalla ja tasta idea
lahti tehda samankaltainen opas prepreg-materiaal eista (Karppinen 2005).

Pohdin, mista saisin tietoa materiaaleista ja niiden kaytostd. Etsin ensin kirjallisuutta
prepreg-materiaal eista, mutta [6ysin vain suomenkielisen kirjan Muovikomposiitit, josta
loytyi jotain tietoa aiheesta. Seuraavaksi tavoitteenani oli 10ytda henkil6ita apuvé-
linealalta, jotka valmistivat prepreg-ortooseja ja tiesivat asioista. Tiedonkeruuni l&hti
liikkeelle kuullessani, ettéa Orthonova oy:ssa tydskenteli Jouko Vahanissi. Han oli en-
simmainen, joka sovelsi prepreg- materiaaleja ortoosien valmistukseen Suomessa. Ajat-

telin, ettd hanella jos jollain olisi tietoutta asiasta. Pa&tin ottaa yhteytta haneen.

Haastattelemalla VVahanissid sain tietéd aina prepreg-materiaalien historiasta pieniin yk-
sityiskohtiin valmistusprosessissa. Han kavi |&pi prepreg-ortoosin valmistusprosessin
alusta loppuun selittéen miksi nain tehddan. Sain tietéa suomenkielista sanastoa eri ma-
teriaaleille, silla useimmat muista lahteisténi olivat englanninkielisia Han antoi minulle
my6s materiaalia prepreg-komposiittien valmistgjalta, Advanced Composites group,
josta sain paljon teknista taustatietoa. Néista papereista sain muun muassa tietoa prepre-
gin erilaisista lujitteista ja niiden kudoksista. Sain myos tietda mité hartseja ja miksi nii-
ta kaytetdan prepregin valmistuksessa. Kirjallisuudesta [6ytyi my6s turvallisuustietoja,
mika mielestani oli erittain oleellista liitté4 oppaaseen.

Pyysin myo6s apua kuvien saantiin Orthonova oy:std. Kaydessani haastattelemassa V&
hanissig, valmistuksessa el ollut yhtakaan prepreg-ortoosia, joten en voinut ottaa kuvia.

Pyysin loppujen lopuksi Kari Walleniusta, joka myds tydskenteli Orthonova oy:ssg, ot-



tamaan kuvia kun Vahanissi valmistaisi prepreg-ortoosin. Tuloksena sain monia kuvia

valmistusprosessista.

Tarkoitukseni oli myds saada liséé tietoutta harjoittelujakson alkana ruotsin Otto
Bockilla. Ikéavakseni harjoittelujakso peruuntui enka siksi saanut yhtdan materiaalia Ot-
to Bockilta. Lahetin myos séhkoposti-kyselyn kolmeen suomalaiseen apuvéalinealanyri-
tyksiin prepreg-ortoosien valmistuksesta ja halukkuudesta auttaa tekemaan opasta, mut-
ta en saanut yhtékadan vastausta.

Tammikuussa 2006 pidettiin Streifenederin prepreg-seminaari, jossa kerrottiin materiaa-
leista ja valmistettiin prepreg-ortoosi. Itse en padssyt paikalle, mutta sain kirjalliset ma-
teriaalit jalkeenpdin avukseni. Sain myds kuulla, etté apuvalineteknikko-opiskelija Mi-
kael Paasirovalla oli kuvia kyseisesta seminaarista ja pyynndstani han lahetti ne minul-

le.

4.2 Oppaan siséltod

Kun tietouteni prepreg-materiaalista ja sen kaytosta alkoivat olla paremmat, aloin hah-
motella oppaan sisaltod Tarkoitukseni oli kertoa ensin teknista tietoa prepreg-
materiaaleista, kuten kuiduista ja hartseista. Materiaalien jalkeen tuntui loogiselta kertoa
erilaisista tyOkaluista. Prepreg-ortoosin valmistusprosessi oli suuri osio kuvineen jatun-
tui parhaimmalta oppaan loppupédssa. Aivan loppuun halusin liittaa tietoa miten prep-
reg-materiaalien kanssa voidaan tyoskennell& turvallisesti. Ensimméinen siséllysluettelo

naytti seuraavanlaiselta:

1 Johdanto

2 Materiaalit

3 Tyokalut

4 Prepreg-ortoosin valmistusprosessi
5 Turvallisuus
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Sisdllysluettelon ollessa valmis, 1&hdin kirjoittamaan eri osioita. Johdannossa kerroin
kenelle opas olisi ja miksi. Halusin my6s lyhyesti kertoa oppaan sisallostd, jotta lukija
salsi ymmarrysta eri otsikoista ja voisi valita haluamansa osion itse. Liitin johdantoon
my06s oppaan kayttoohjeet, miten kyseista CD-ROM-levyé tulisi kdyttda. Johdannosta el
saisi tullaliian pitka ja siksi pidin sen yhden sivun mittaisena.

Materiaalit-otskon alle halusin liittéa aina prepreg-lujitteiden ominaisuuksista erilaisiin
hartseihin. Ensimméisena oli vuorossa lujitteet. Yleismmét lujitteet ovat hiilikuitu, la-
sikuitu ja aramidi. Jokaisesta lujitteesta tuli informaatiota esimerkiksi valmistuksesta,
ulkonddsta, erityisominaisuuksista ja kestévyydesta.

Lujitemateriaalien jalkeen tuntui parhailta kertoa lujitteiden erilaisista sidostyypeista.
Riippuen haetaanko lujitteelta téaysin jaykkaa vai muotoiltavampaa ominaisuutta, vali-
taan erilaisista sidoksista oikeanlainen. Esimerkiksi yksinkertaisin sidos on palt-
tinasidos, joka on kovettuessa kestava. Muotoiluominaisuudet eivét ole niin hyvét. Toi-
mikassidos on yleisin sidos, silla sen muotoiltavuus ja kestavyys on hyva Osiossa ker-
rotaan myos monista muista sidoksista aina ulkondbsta ominaisuuksiin. (Streifeneder
2004).

Liitin my0s Materiaalit-otsikon alle hartsit, joita kéytetéén prepreg-tuotteissa. Yleisim-
mét niist ovat epoks-, polyesteri- ja fenolihartsit. Jokaisella hartsilla on jokin ominais-
piirre, jonka mukaan se valitaan prepreg- tuotteeseen. Epoksi on kaikkein monipuolisin
kéayttdaja siks yleisin. Se on kestéva ja suhteellisen halpa. Muissa hartseissa on ominai-
suuksia, jota haetaan erityistapauksissa esimerkiksi fenolihartsilla on parhain tulenkes-

tavyys.

Tyokalut-osiossa esittelin prepreg-laminointiin tarvittavia tyokaluja. Erikoista osiossa
on se, etta monet laminoinnissa tarvittavat tyokalut ja -vélineet ovat kankaita ja kalvoja.
Osiossa kerrotaan mita tyokalut ovat ja mika niitten rooli on laminoinnissa. Ennen prep-
reg-materiaalien kypsytystd, niiden paalle laitetaan erilaisia kankaita ja kalvoja. Esimer-
kiksi reik&kalvo vaikuttaa laminaatin valmistumiseen kontrolloimalla hartsin ulos-
padsya. Sen péddlla oleva huopakangas taas imee ylimaéréisen hartsin. Myos tavallisista
tyokaluista kuten saksista ja teipeista tein omat kappaleensa.
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Prepreg-ortoosin valmistusprosessissa kavin 18pi vaihe vaiheelta ortoosin valmistuksen.
Y hdistelin tietojani eri lahteista ja tein kokoelman prosessista. Asiakkaan mittausta tai
prepreg-ortoosien tarkkaa piirtamista en liittanyt prosessiin, silla siité oli vaikea saada
tarkkaa tietoa. Muuten osiossa kdydadn 18pi aina prepreg-materiaalin leitkkaamisesta
viimeistelyvaiheeseen saakka.

Turvallisuus-kappaleessa kerrotaan eri suojaus ja turvallisuusmenetelmid prepreg-
materiaalgja kasitellessd. Kuidut ja hartsit eivét ole turvallisia késitelld ilman mitéén
suojuksia, joten turvallisuusosio oli tarkeda liséta oppaaseen.

4.3 Muutoksia oppaaseen

Opasta kirjoittaessani, huomasin kohtia joita piti muuttaa. Yks térked muutos oli op-
paan nimi. Olin nimennyt oppaan Prepreg-ortoosin valmistusoppaaksi, mutta pidin ni-
med vadrana lopputulokseen verrattaessa. Oppaassa oli paljon tietoutta prepreg-
materiaaleista turvallisuuteen, mutta koska en saanut tietoa asiakkaiden mittojen otoista
ja prepreg-ortoosien piirtamisestd, pidin nimea vaarand. Uudeksi nimeks vaihdoin
Prepreg-materiaalien kayttdopas, mika tuntui paremmalta vaihtoehdolta.

Tein myds muutoksia oppaan sisdltéon. Halusin liittéa tietoa prepreg-materiaalien omi-
naisuuksista ja kasittelysta eikd mikaan aikaisempi osio ei tuntunut loogiselta paikalta
liittéd tekstit. Nain loin uuden kappaleen nimeltd Prepreg-ominaisuuksia ja kasittely.
Vaihdoin myds nimet Materiaalit-ja Tyokalut osioille. Koska tyokaluissa on kerrottu
paljon erilaisista kankaista ja kalvoista tuntui tyokalut ja materiaalit loogisemmalta ni-
meltad. Materiaalit-otsikosta tuli Prepreg-materiaalit, jotta se erottuisi selkedsti Tyokalut
ja materiaalit-otsikosta. Oppaasta tuli taman jalkeen 33 sivua pitk& Lopullisesta sisél-
lysluettelosta tuli seuraavanlainen:



1 Johdanto
2 Prepreg-materiaal it
2.1 Lujitteet
2.2 Sidokset
2.3 Hartsit
3 Tyokalut ja materiaalit
3.1 Kankaat ja kalvot
3.2 Tyokalut
4 Prepreg-ominaisuuksia ja kasittely
4.1 Ominaisuuksia
4.2 Kasittely
5 Prepreg-ortoosin valmistusprosessi
5.1 Vamistelut
5.2 Prepregien asettelu
5.3 Nivelet
5.4 Prepreg-kerrokset
5.5 Kypsytys
6 Turvallisuus
7 Sanasto

5 OPPAAN LOPULLINEN VERSIO

5.1 Opas PowerPoint-ohjelmalla

12

Kun oppaan sisaltd oli valmis, Iahdin miettiméén, miten ja milla ohjelmalla opas kan-
nattaisi tehda. Pohdin vaihtoehtoja kuten Microsoft Word, Adobe Reader ja PowerPoint.
Loppujen lopuks pé&itin tehda oppaan PowerPoint-ohjelmalla. Kyseinen ohjelma on

erittain yksinkertainen kayttda, mutta silti silla pystyy tekemaan hyvannakoisen ja kay-

tanndllisen oppaan. Myo6s kéyttgjia ajatellen PowerPoint oli tarpeeksi helppo kayttda,

jottel oppaan sisallon lukeminen jaisi toissijaiseksi. Kouluissa on myds PowerPoint-

ohjelma, joten CD- ROM: in kéaytto olisi mahdollistailman erityisia ohjelmahankintoja.
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5.2 Ulkoasu

Halusin oppaasta yksinkertaisen ja kaytanndllisen. Lukemani Kirjallisuuden mukaan,
taustavérilla ja tekstin varilla tulis olla suuri kontrasti(Williams- Tollett 2000:157,158,
220). Siks gjattelin kayttda tavallista valkoista taustaa ja mustaa tekstia Oppaan etusi-
vu, sisdllysluettelo, johdanto ja sanasto olivat poikkeus, koska kaytin taustalla haalean
keltaista varid. Nain sain hieman véria oppaaseen. Sivut, jotka olivat keltapohjaisia, ei-
vét olleet térkeitd informatiivisesti. Nain jos lukija haluaa tulostaa paperiversion, tar-
keissa teksteissa el ole haridita taustavérin takia.

Halusin kuitenkin jotain véria valkoisiin sivuihin ja pohdin erilaisia ratkaisuja. Kuten
olin lukenut aikaisemmin, vérimaailman vois liittda aiheeseen (Graham 2003:195), jo-
ten paatin valita jotain aihepiiriin sisdltd. Lopulta valitsin kuvan keltaisista aramidi-
kuiduista ja tein siita pilarin sivun laitaan. Pa&tin erottaa padotsikkojen ja muiden sivu-
jen ulkon&dn, etta lukija nakisi milloin uusi osio alkaa. P&dotsikon sivulle tein hieman

erilaisen, nayttdvamman pilarin.

Keltaiset aramidi-pilarit auttoivat myds kuvien asettelua oppaaseen. Kaytin samaisia pi-
lareita kuvien taustalla, ik&an kuin pilari johdattais kuvasta kuvaan. Koska halusin ku-
vista mahdollismman suuret, péétin jéttéa kuvatekstit pois oppaasta. Laadin kuvien
paikat kuitenkin niin, etta viereisessa tekstissa kerrotaan aina kyseisen kuvan aiheesta.

Tekstid kasitellessani, halusin saada siitd mahdollisimman luettavan ja ilmavan. Fontin
tuli olla helpogti luettavissa ja myds mahdollinen vanhemmissakin tietokoneissa. Valit-
sin Arial- fontin silla luettaessa se ndyttaéa hieman suuremmalta kuin Times New Ro-
man. Fonttikooks valitsin 12 pistettd, silla se on tarpeeksi suuri luettavaksi, mutta ei sil-
ti vie litan paljon tilaa. Padotsikoista p&étin tehda suuremmat, jotta uuden osion alkami-
nen nakyis helposti. Tein myos tekstille oman kapeamman palstan, jotta teksti olisi
miellyttavampi lukea.

Helpottaakseni oppaan kéyttoa, péétin tehda hyperlinkkeja sivuille. Muutin sisallysluet-
telossa olevat otsikot hyperlinkeiksi, jotta lukija pdasisi halutessaan tiettyyn osioon suo-
raan. Jokaisen sivun alalaidassa on hyperlinkit edelliselle ja seuraavalle sivulle kuten
myos takaisin sisdllysluetteloon. Alalaidan hyperlinkeistd tein kumpaankin suuntaan
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osoittavat nuolet. Nuoliin tein mustat kehykset ja varjasin keskustan samalla keltaisella
kuin kansisivu. Valmiiksi keltaisilla sivuilla hyperlinkit ovat kokonaan mustat. Siséllys-
luetteloon vieva hyperlinkki oli nuolien valissa sijaitseva musta Hakemisto-teksti. Poh-
din myds, etté tekisinkd tekstista [6ytyvista vaikeasti ymmérrettavista sanoista myos
hyperlinkkeja. Kuten olin lukenut aikaisemmin, tama vois kuitenkin keskeyttda oppaan
lukemisen.(Savola 2005.) Lisasin sanojen jalkeen kuitenkin tahti-merkin(*), mik& ohjas-
tais lukijan Sanasto-sivulle tarvittaessa.

Oppaan kannet ja CD-levyn tarran suunnittelin Print FIT-ohjelmalla, joka on tarkoitettu
CD-levyjen kansien ja levytarrojen suunnitteluun. Paétin, ettd molemmista kuvigta tulisi
tulla yksinkertaiset, mutta silti oppaan ulkoasuun sopivat. Lopulta paédyin yksinkertai-
sesti oppaan kannen kuvaan, joka oli itse piirtdméni ortoosin kuva. Takakanteen liitin
oppaan sisdlysluettelon. Kannesta ja muista sivuista on esimerkkeja liitteessa (liite 1).

6 POHDINTA

Opinndytetyoni tavoitteena oli tehda opas prepreg-materiaaleista apuvalinetekniikan-
opiskelijoille ja muille asiasta kiinnostuneille. Jo alusta asti huomasin, etta kirjallisuus
prepreg-materiaaleista oli vaikeasti saavutettavissa. Olisin toivonut, ettd olisin saanut
enemman tietoa asoista ja niin tehda oppaasta vield yksityiskohtaisemman. Myos eri
tekijoiden ja yritysten prepreg-ominaisuudet ja laminointitavat vaihtelivat suuresti. T&
man takia oli vaikeaa tehda oppaasta yhdistelma kaikista tietoléhteistani. Lopulta tunsin
kuitenkin onnistuvani tehtavassa. Olisin myos halunnut ndyttda ortoosin mittojen oton ja
piirtdmisen, mutta koska tiedon saaminen tai itse tapahtuman seuraaminen oli erittain
vaikeasti saavutettavissa, jatin alueen kokonaan pois oppaasta.

Opas CD-ROM-versiona oli mielestani erittdin hyva idea. Koska yksi tavoitteistani oli
luoda materiaalia opiskelijoille, CD-ROM oli hyva vaihtoehto. Nykyaén tietokoneita
ké&ytetaan paljon opiskeluun ja nain tieto sdilyy paremmin tallessa. Laadin oppaan erit-
tain yksinkertaiseks kayttas, jotta sen kaytto el jattéis itse informaatiota varjoon. Vaik-

toinen.
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Oppaan ulkoasusta tuli mielesténi hyva. Mitkaan vérit eivét ole liian kirkkaita, jolloin
suoraan tietokoneen ruudulta lukeminen on miellyttavéd. Kuitenkin tietyt sivut ovat
hieman eri vérisig, miké tuo pirteytta oppaaseen. Harmikseni huomasin myéhemmin, et-
ta taustavari on hyvin erilainen eri naytdilld, mutta ei kuitenkaan rumanndkoinen. Myos
aramidi-kuiduista rakentamat pilarit yhdistavét teksteja toisiinsa. Se, etta ne ovat arami-
dista, tekevat niista viela paremman yksityiskohdan. Tekstin ulkoasu on selked ja fontti-
koko on mielestani tarpeeks suuri. Mielestani mustan tekstin lukeminen on aina miel-
Iyttdvampaa kun vérillisen. Tekstin jakaminen palstaks vasempaan reunaan tekee sSiita

myos luettavamman.

Oppaasta tulevat hy6tymaan monet opiskelijat ja jopa tydssa olevat, jotka haluavat tie-
toja prepreg-materiaaleista. Koska aiheesta on vahan suomenkielista materiaalia, saavat
ihmiset oppaan omalla kielella, miké& helpottaa sen lukemista. Englannin kielinen mate-
riaali on myos vaikeasti saavutettavissa. Tiedon kokoaminen yhteen helpottaa sen saa-
vutettavuutta ja sééstéda paljon aikaa. Itse opin paljon prepreg-materiaaleista ja niiden
kéytosta opinnaytetyota tehdessani, joten toivon muidenkin oppivan jotain uutta tutus-
tessaan opinndytetyohoni. Mielenkiintoinen jatko opinnaytetyolleni olisi opas prepreg-
ortoosien kuten muidenkin ortoosien ja proteesien mitanotoista. Materiaali mitanotoista
on vaikeasti saatavilla, mutta tiedot olisivat tarkea lisi prepreg-materiaalien kayttéop-

paaseen.
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