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SISSEJUHATUS

Kirjutuslaud on iisna tavaline, aga samas viga oluline mdobliese — seda kasutatakse nii
kodus kui kontoris, dppimisel ja td6tamisel. Kuna laud on sageli igapdevases kasutuses, on
oluline, et see oleks mugav, vastupidav ja sobiks ruumi stiiliga. Hea laud peab olema digete

mdodtmetega, stabiilne ja praktiline.

Selle 16putdo eesmirk oli teha huvitava konstrukstiooniga ja stiilne kirjutuslaud, mis oleks
valmistatud liimpuidust ja kokku pandud tiiiiblite abil ehk nii, et kinnituskohti poleks néha.
Kasutatud on laua tegemisel kahte erinevat puitu — plaadid on Ameerika saarest ning jalgade
konstruktsioon mahagonist. Selline lahendus teeb laua tugevaks ja samas visuaalselt
huvitavaks. Tiiiiblitega {ihendamine tdhendab, et ei ole vaja kruvisid ega muid metallosi ndha

jétta ja tildmulje jaab puhas.

To66 kdigus on uuritud iildiselt mo6bli valmistamisel kasutusel olevaid lahendusi — nii liidete
kui materjalide mottes. Teoreetilise osa jaoks on kasutatud muu hulgas raamatut ,, Furniture
Design* (Smardzewski, 2015), kus on histi selgitatud erinevate liidete ja

mooblikonstruktsioonide pdhimdtted. Toos on kasutusel APA viitamissiisteem.



1. MOOBLI KONSTRUKTSIOONIDE ULEVAADE

1.1. Moobli konstruktsioonide liigid ja nende rakendus

Mo66bli konstruktsioon tdhendab seda, kuidas erinevad detailid on omavahel tihendatud, et
kogu ese oleks tugev, stabiilne ja oma otstarbele vastav. Konstruktsioon mdjutab lisaks
tugevusele ka moobli vélimust, valmistamisviisi ning pikaajalist vastupidavust
(Smardzewski, 2015). Konstruktsioonitiilibi valik sdltub mdoblieseme kasutusotstarbest,

kasutatavast materjalist ja tootmistehnoloogiast (Blackburn, 2004).

Koige tavalisemad konstruktsioonitiiiibid puitmdoblili  on  raamkonstruktsioon,

plaadikonstruktsioon ja kombineeritud lahendused.

Raamkonstruktsioon on iiks vanemaid ja klassikalisemaid lahendusi. Seda kasutatakse
peamiselt kandvate modbliesemete valmistamiseks nagu toolid, voodid ja kapid.
Raamkonstruktsioonis iihendatakse kitsad detailid omavahel kindlate liidete kaudu —
tavaliselt tappidega. Selline ehitusviis on tdokindel ja voimaldab mooblit vajadusel lahti
votta ja wuuesti kokku panna (Smardzewski, 2015). Smardzewski rohutab, et
raamkonstruktsioon sobib hésti kohtadesse, kus on oluline kandevdime ja pikaajaline

vastupidavus.

Plaadikonstruktsioon tdhendab, et moobli pohiosad valmistatakse laiematest plaatidest nagu
liimpuit, MDF, tislerplaat v3i vineer. Seda tiilipi konstruktsiooni kasutatakse sageli
kirjutuslaudade k66gimodobli, riiulite ja muud tiilipi kapisiisteemide valmistamisel. Eeliseks

on sirged pinnad, lihtsam tootmine ja materjali parem kasutus. (Blackburn, 2004)

Kombineeritud konstruktsioonid on ténapédeval kodige levinumad. Néiteks kasutatakse
karkassi kandvateks osadeks tdispuitu voi liimpuitu, samas kui sisemised detailid, nagu
tagaseinad ja riiulid, valmistatakse odavamast materjalist (niteks puitlaastplaat vdi vineer)
(Smardzewski, 2015). Selline ldhenemine aitab hoida tootmiskulud madalad, siilitades

samas tugeva ja visuaalselt kvaliteetse iildmulje (Ulker, 2016).

Smardzewski viéitel tuleb konstruktsiooni valikul kindlasti arvestada materjali omadusi ning

eeldatavaid koormusi. Niiteks pikk toopind, nagu kirjutuslaual, voib vajada lisajédikust, et



viltida materjali paindumist voi ldbivajumist kasutuse ajal. Seetdttu kasutatakse

konstruktsioonides sageli tagatalasid vdi tugevdusliiste.
Puiduithendused mo6oblis

Moobli vastupidavus ja tugevus sdltuvad suurel mééral kasutatud iithendustest ehk
liiteviisidest (Smardzewski, 2015). Liide peab olema sobiv valitud materjalile, piisavalt
tugev, visuaalselt sobilik ning vajadusel ka kergesti lahti voetav (Smardzewski, 2015). Liite
tiitip mojutab ka modbli vdlimust, viimistlemise lihtsust ja isegi kokkupanekuks kuluvat
aega. Seda kinnitavad ka teaduslikud uvuringud liiteomaduste ja rakenduse kohta

mooblitootmises (Vlaovié et al., 2024).
Alljargnevalt on toodud levinumad puiduiihendused:
Tapp- ja tappauguliide

Uks vanimaid ja tugevamaid liiteid, mida kasutatakse eelkdige kandvates osades nagu tooli-
vOi lauaiihendustes. Liite tegemine on ajamahukas ja vajab tépsust, kuid tulemus on véga
vastupidav. Tegu on traditsioonilise kdsitoomeetodiga, mida kasutatakse ka kvaliteetses

eritellimusmodblis. (Vlaovic et al., 2024)
Thiiiblitihendus

Thiiiblite abil tihendatakse detailid tépselt ja peidetult. See on sobiv lahendus just tdispuidu
ja liimpuidu puhul ning annab tugeva ja esteetilise liite (Smardzewski, 2015). Smardzewski
toob esile, et tiilibliithendus sobib viga hésti plaadikonstruktsioonide puhul, kus on vaja
lamedate detailide tihendamist ilma ndhtavate kinnitusvahenditeta.
Ka teadusuuringutes, néiteks ,,Reliability Measurements of the Furniture Frames with
Selected Joint Types* leiti, et tiiiibliithendus tagab hea koormustaluvuse, kui paigaldus on
korrektne. Liite tugevus sOltub aga paljuski liimi kvaliteedist ja tiiiibli sobivusest auku.

(Uysal, 2024)
Lamellithendus

Toimib sarnaselt tiiiiblitele, aga kasutab lamedaid puidulamelle (Smardzewski, 2015). Vajab

spetsiaalset tooriista (nt lamellfreesi), mistottu pole nii levinud koduses tootmises, kuid



annab sarnase esteetilise tulemuse. Sobib histi vineeri ja liimpuidu iihendamiseks (Ulker,

2016).
Kruviithendus

Koige lihtsam ja kiireim liide. Sobib ajutisteks voi mitte ndhtavatesse kohtadesse (nt taustad,
siseliistud) (Smardzewski, 2015). Kruvilihendused vdéivad ajapikku 16tvuda, eriti kui
ithendus on mehaanilise koormuse all. Nende eelis on lihtsus ja vdhene ettevalmistus.

(Blackburn, 2004)
Ekstsentrikiihendus (minifix)

Ekstsentrikiihendus on levinud t66stuslikus mooblitootmises, eriti modbliplaadist toodete
puhul. See lahendus vdoimaldab mooblit lahti votta ja uuesti kokku panna (Smardzewski,
2015). Tugevus on keskmine, piisav kodukasutuseks. Sobib vdhem tdispuidule, kuna
toopinge jaguneb piiratud pinnale (Vlaovi¢ et al., 2024).

Tabel 1. Erinvate liidete vordlus

‘ Liidete vordlus H Tugevus HNéihtavus H Sobib tdispuidule H Vajab spetsseadmeid |

‘ Tapp H Viga hea H Ei H Jah H Ei (késit6o korral) |

| Tigbel | Hea | Ei | Jah [ Ei |
Kruvi Keskmine Jah Jah Ei

‘ Lamell H Hea H Ei H Jah H Jah |

‘ Ekstsentrikiihendus HKeskmine H Osaliselt H Ei (peamiselt plaadile) H Jah |

1.2. Tiiiibliiihenduse eelis konkreetses projektis

Kéesolevas t06s on valitud liitetiilibiks tiitiblithendus, kuna see sobib hésti tdispuidu
ithendamiseks, voimaldab saavutada peidetud liiteid ja jatab iildilme puhta ja minimalistliku
(Smardzewski, 2015). Kuna tegemist on kirjutuslauaga, mille konstruktsioonis ei esine
litkkuvaid detaile nagu sahtlid vdi hinged, on tiiiibliithendus tehniliselt ja visuaalselt sobiv

valik.

Thiiiblitihenduse tipsus on oluline — kui augud on kas liiga laiad, valesti puuritud voi
mittejoonduvad, vOib kogu konstruktsioon jddda ebastabiilseks. Selle viltimiseks on

kasutatud t66 kdigus spetsiaalset tiiiibli agu puurimiseks mdeldud rakist.



Smardzewski (2015) mérgib, et korrektne tiiliblilthendus voib tugevuselt ldheneda
traditsioonilisele tapp-liitele. Sama kinnitab ka artikkel ,,Strength Properties of Furniture
Corner Joints Constructed with Different Wooden Connectors and Wood-Based Materials
(Smietanska & Mielczarek, n.d.), kus tiiiibliithendused olid nurgaliidetes iihed tugevamad

testitud lahendustest (Uysal, 2024).

Lisaks kirjeldab ,,The Optimization of the Strength of Wood Adhesive Joints Supported with
Fasteners “, et liimi tiilip, kuivamisaeg ja katvus mdjutavad oluliselt iihenduse tugevust.
Tiitiblitihenduse tugevuse optimeerimine eeldab iihtlaselt ja piisavalt liimitud kontaktpinda

ning tépset sobivust tiiiibli ja augu vahel. (Jarecki, 2024)

Mooblikonstruktsiooni tiilip ja liide mdjutavad mooblieseme kasutusmugavust, tugevust ja
tootmiskulu (Smardzewski, 2015). Tiiiiblitthendus pakub head tasakaalu esteetika, tugevuse
ja teostatavuse vahel (Smardzewski, 2015). Kéesolevas projektis on tiiiiblitthendus hésti
pohjendatud valik: see sobib liimpuidust detailide ithendamiseks, hoiab visuaalse puhtuse
ning tagab piisava konstruktsioonilise stabiilsuse. Tuginedes nii erialakirjandusele kui ka
teadusuuringutele, voib Oelda, et histi teostatud tiiliblilihendus on tddkindel lahendus

kirjutuslaua konstruktsioonis. (Uysal, 2024)



2. MATERJALIDE OMADUSED JA VALIK

Kirjutuslaua valmistamisel on oluline roll materjalivalikul, kuna see médéirab &ra nii moobli
vilimuse, tugevuse, kestvuse kui ka to6tlus- ja viimistlemisvdimalused (Smardzewski,
2015). Kéesolevas projektis on kasutatud kahte erinevat tdispuiduliiki: Ameerika saart
(Fraxinus americana) toopinna valmistamiseks ning mahagoni (Swietenia spp.) laua jalgade
konstruktsiooni jaoks. Selline materjalide jaotus ei olnud juhuslik — see pShines nende

puiduliikide mehaanilistel ja esteetilistel omadustel, samuti konstruktsiooni nduetel.

2.1. Ameerika saar — tugev, hele ja histi toodeldav

Ameerika saar on hinnatud eelkdige oma vordlemisi kdrge tugevuse ja to6tlusmugavuse
kombinatsiooni tottu. Selle puuliigi keskmine tihedus jadb vahemikku 650-700 kg/m?® ning
see on tugeva ja elastse struktuuriga (Forest Service & Products Laboratory, 2010). Just see
kombinatsioon teeb saarest sobiva materjali koormust taluvatele, aga samas viimistlust

vajavatele pindadele, nagu lauaplaadid ja ndhtavad detailid (Smardzewski, 2015).

Lisaks tugevusele on saarepuit viga atraktiivne vidlimuselt — sel on iihtlane hele toon, sageli
kergelt kollakas voi kreemikas, ning selgelt nihtav sirge siilimuster. See annab t6dpinnale
visuaalse pehmuse ja loomuliku, neutraalse esteetika, mis sobib erinevate

interjooristiilidega.

Todtlemise seisukohast on Ameerika saar védga sobilik hodveldamiseks, lihvimiseks ja
freespinkidega tootlemiseks. Samuti reageerib see hésti viimistlusmaterjalidele — nii dlidele,
vahadele kui lakkidele. Saarepuit ei ima viimistlust liiga siigavalt, mis aitab saavutada

iihtlase tulemuse. (Smardzewski, 2015)

Téhtis on ka see, et saar on mddtmete suhtes stabiilne, kui see on korrektselt kuivatatud
(niiskusesisaldus 8—-10%). See omadus on oluline suurte pindade puhul — niiteks lauaplaat

ei tohi hiljem painduda. (Forest Service & Products Laboratory, 2010)

2.2. Mahagon — tihe ja konstruktsiooniliselt stabiilne

Mahagon (tdpsemalt Swietenia spp.) on klassikaline kvaliteetpuit, mida hinnatakse nii
esteetika kui ka konstruktsiooniliste omaduste tottu (Smardzewski, 2015). Mahagoni

keskmine tihedus jadb 800—900 kg/m?, mis tdhendab, et see on tihedam ja raskem kui enamik
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Euroopa lehtpuid (Forest Service & Products Laboratory, 2010). Tugevuse poolest on see
viga hea valik kandvate detailide jaoks, kuna talub hésti nii survet kui painet (Smardzewski,

2015).

Mahagon on tuntud ka oma ilusate punakaspruunide toonide poolest. Puidusiiii on tihe,
sageli veidi laineline ja annab viimistluse all viga siigava ja ,,so00ja“ visuaalse tulemuse
(Smardzewski, 2015). Seetdttu kasutatakse mahagoni sageli just moo6bli

kontrastelementides, nagu jalad, raamid voi kandvad liistud (Blackburn, 2004).

Tootlemisel kéitub mahagon histi: seda saab hooveldada, freesida ja puurida ilma
probleemideta, kuigi selle kdrge tihedus nduab teravaid 13ikeriistu (Smardzewski, 2015).
Viimistluse seisukohalt sobib mahagon suurepiraselt dlitamiseks ja lakkimiseks — selle tihe

struktuur tagab iihtlase viimistluspinna ja siivendab tooni siigavust (Ulker, 2016).

Projektis kasutati mahagoni jalgade konstruktsiooni moodustavate detailide valmistamiseks.
Kuna need osad kannavad kogu t66pinna kaalu ja toetavad kogu konstruktsiooni, oli oluline,
et materjal oleks jdik ja koormust taluv. Mahagoni jdikus ja tihedus andsid sellele

konstruktsioonile stabiilsuse, mis kestab ehk aastakiimneid. (Smardzewski, 2015)

2.3. Materjalide kombinatsioon — kontrast ja funktsioon

Kasutades kahte erineva vilimuse ja omadustega puuliiki, saavutati lauas visuaalne kontrast
ja funktsionaalne tasakaal. Ameerika saar loob heleduse ja kerguse, mahagon aga toob esile
tugevuse ja raamistuse. Visuaalselt moodustub selge, kuid mitte iilepingutatud toonikontrast,

mis sobib hésti kaasaegse minimalistliku disainiga. (Blackburn, 2004; Smardzewski, 2015)

Smardzewski (2015) maérgib, et erinevate puuliikide kombineerimine on mooblis levinud
praktika just esteetilise mitmekesisuse ja mehaanilise optimeerituse tottu. Nahtavatele
pindadele kasutatakse kergemini toddeldavat ja paremini viimistletavat materjali,

konstruktsiooniliselt kriitilistele osadele aga tugevamat ja tihedamat puitu.

2.4. Keskkonnamoju ja tiispuidu eelis

Taispuitmodbli valmistamine, eriti kui kasutatakse looduslikke liime ja viimistlusvahendeid,
on keskkonnasobralikum kui modbliplaadil pdhinev masstootmine (Blackburn, 2004).
Tiispuit on taastuv materjal, seda saab vajadusel parandada ja isegi timber toodelda, ilma et

see kaotaks oma vairtust (Forest Service & Products Laboratory, 2010). Puitlaast- ja MDF-
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plaadid sisaldavad sideaineid, mille hulgas vdib olla ka formaldehiiiidi voi muid lenduvaid

ithendeid (Ulker, 2016).

Kirjutuslaua materjalide valikul on arvestatud seega lisaks mehaanilistele omadustele ja
vilimusele ka vastupidavust ja taastootlemisvoimalust (Smardzewski, 2015). Hésti
valmistatud tdispuidust kirjutuslaud v3ib kesta aastakiimneid ja seda saab vajadusel iimber

viimistleda v&i parandada. (Holz, 2020)

Materjalide valik kéesoleva kirjutuslaua valmistamiseks pohines tasakaalul tugevuse,
tootlusomaduste ja vdlimuse vahel (Smardzewski, 2015). Ameerika saar vdimaldas
saavutada ilusa ja hdsti viimistletava toOpinna, mahagon aga tagas tugevuse ja jdikuse
konstruktsioonis (Ulker, 2016). Erinevate puiduliikide kombineerimine vdimaldas
saavutada nii esteetilise kui ka tehnilise kvaliteedi, mis vastab kvaliteetse kdsit6omoobli

nduetele (Smardzewski, 2015).
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3. ERGONOOMIKA JA KASUTUSMUGAVUS

Kirjutuslaud on moobliese, mille juures on eriti oluline, et see toetaks pikaajalist kasutust
mugavas ja loomulikus asendis (Panero & Zelnik, 1979). Kui moobel ei sobitu inimese
kehaga — niiteks on liiga korge, liiga madal voi jalaruum piiratud —, tekivad kiiresti
ebamugavused ja sundasendid, mis vdivad mojuda tervisele halvasti (Smardzewski, 2015).
Seetottu on kirjutuslaua projekteerimisel oluline arvestada ergonoomilisi mddtmeid,

todasendit ja kasutajamugavust.

3.1. Toopinna korgus ja tooasend

Valminud laua korgus on 700 mm, mis jidb ergonoomiliste soovituste vahemikku.
Ergonoomika késiraamatute jérgi on optimaalne kirjutuslaua kdrgus istuvas asendis
tootamiseks 720 + 20 mm, sdltudes kasutaja kasvust ja tooli reguleeritavusest.

(Smardzewski, 2015)

Kirjutades v0i arvutiga tootades peaksid kiiiinarvarred olema horisontaalselt voi veidi
allapoole suunatud, jalad peaksid mahtuma mugavalt laua alla ning selg toetuma tooli
seljatoele (Panero & Zelnik, 1979). Kuna laud ei sisalda sahtleid ega muid alla sirutavaid

osi, on jalgadele piisavalt ruumi ning midagi ei takista loomulikku to6asendit.

3.2. Toopinna modtmed ja ruumikus

Erinevalt paljudest tavalistest kirjutuslaudadest on selles projektis to6pind kinnitatud jalgade
vahele, moodustades iihe suure pindala modtmetega 900 x 2000 mm. See teeb lauast oluliselt
stigavama ja pikema kui enamik kodukontori- v6i 6pilaudu, mille moStmed jadvad tavaliselt

vahemikku 1200-1600 mm pikkuses ja 700—800 mm siigavuses. (Smardzewski, 2015)

Stigavus 900 mm vOimaldab asetada toovahendid (monitorid, dokumendid,
kirjutusmaterjalid) vajalikule kaugusele, et ei segaks laual kirjutamist v0i vabalt
klaviatuuriga tootamist. Samuti vdimaldab laua pikkus 2000 mm mitmekesiseid
kasutusvoimalusi: laud sobib ka kahele inimesele iiheaegseks kasutamiseks voi suurte

tooprojektide (joonestamine, maketid) tarbeks.
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Selline avar pind toetab ergonoomikat kaudselt — téovahendite hajutamine vdhendab
sundasendeid ja vdimaldab tookeskkonda paindlikumalt kujundada. (Panero & Zelnik,

1979)

3.3. Liikumisvabadus ja jalaruum

Laua all olev ruum on téielikult vaba — allosas ei ole sahtleid ega horisontaalseid tugesid,
mis piiraksid liikumist vGi tooli laua alla litkkamist. Kuna t66pind on kinnitatud jalgade
vahele, toetub see neile otse ning konstruktsioon on jdik ilma eraldi diagonaaltoeta
(Smardzewski, 2015). See annab kasutajale rohkem litkumisvabadust ja avarust jalgade osas
ning vdimaldab tooli mugavalt erinevatesse asenditesse paigutada. Selline lahendus toetab
ergonoomilist todasendit pikemal tootamisel, eriti kui kasutaja vahetab istumisasendit.

(Panero & Zelnik, 1979)

3.4. Sobivus erinevatele kasutajatele

Kuigi laud ei ole korguses reguleeritav, on selle standardne kdrgus (700 mm) sobiv
enamikule tdiskasvanud kasutajatele. Reguleeritava kontoritooliga saab vajadusel
istumiskdrgust kohandada ja nii saavutada optimaalne tooasend. Keskmiselt 170-180 cm
pikkuste inimeste jaoks vdimaldab see kdrgus tootada nii kirjutus- kui arvutitoodel ilma

randmeid voi selga pingutamata. (Panero & Zelnik, 1979)

Visuaalselt on laua suur t66pind ja puhas konstruktsioon hésti tasakaalus — Smardzewski
rohutab, et ergonoomika ei seisne ainult mootudes, vaid ka selles, kuidas inimene mooblit

tajub ja kuidas see kasutamist toetab. (Smardzewski, 2015)

Kirjutuslaud on ergonoomiliselt hésti 1dbimodeldud. 700 mm kdrgus, 900 mm siigavus ja
2000 mm pikkus tagavad nii piisava todala kui ka mugava ja vaba todasendi. Kuna laua all
ei ole sahtleid ega muid takistavaid elemente, jdé4b jalgadele piisavalt liikumisruumi. Laud
sobib histi erinevatele kasutajatele, kui kasutada sobivat tookoha sisustust (nt korguse

reguleerimisega tool voi ergonoomiline istumisalus). (Panero & Zelnik, 1979)
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4. KONSTRUKTSIOONILAHENDUSE KIRJELDUS

Kirjutuslaud, mis on valmistatud 1dputd6 raames, koosneb neljast pdhikomponendist: kahest
raam-tiilipi jalast ning kahest liimpuidust plaadist, millest iks moodustab t60pinna ja teine
tagaseina. Konstruktsiooni kavandamisel on 1dhtutud eesmérgist teha tugev, visuaalselt selge
ja kruvideta modbliese, mis rohutaks puidu ilu ning ithendusviiside puhtust. Konstruktsiooni

kolmvaate joonis LISA 1.

4.1. Uldine iilesehitus

Laua kogupikkus on 2000 mm, t66pinna stigavus 900 mm ning kdrgus maapinnast 700 mm.
To66pind koosneb 1600 mm pikkusest liimpuidust plaadist, mis kinnitub kahe 200 mm laiuse
jala vahele — see annab toOpinnale kogu pikkuseks 2000 mm. Todpinna ja tagaseina
valmistamiseks on kasutatud Ameerika saart, mis on heledatooniline ja hésti toddeldav. Jalad

on tehtud mahagonist, mis on tumedam, tihedam ja sobib hésti kandvaks osaks.

Tagaseina moStmed on 1600 x 700 mm, paksus 24 mm. See kinnitub jalgade sisekiilgede

vahele ning aitab lisada konstruktsioonile jdikust. Laua pealt vaate joonis LISA 2.

4.2. Jalgade valmistamine

Jalad on valmistatud 200 mm laiustest ja 38 mm paksustest mahagonist liimpuitkilpidest,
millest on kokku pandud raam-tiitipi konstruktsioon. Jalgade konstruktsioon koosneb kahest
osast keskmine X kujuline osa ja kolmest nende iimber olevast kilbist. Selline lahendus aitab
muuta jalgade konstruktsiooni mitte ainult tugevamaks, vaid ka visuaalselt

iseloomulikumaks.

Diagonaalsed osad ehk plaadid, mis moodustavad X kuju, on ldigatud tipselt sobiva nurga
all ning ithendatud tiiiiblitega raami sisse nii, et nende ihenduskohad oleksid siimmeetrilised
ja tugevad. Visuaalselt jadb X-kuju kiilgvaates hésti néhtavaks ja aitab rohutada moobli

isikupéra. Laua jalgade konstruktsiooni joonis LISA 3.

15



4.3. Uhenduste teostus

Koik laua detailid on tihendatud tiiiblite abil, ilma ndhtavate kruvide v6i muude
metallosadeta. Kasutusel on 10 mm ldbimo6dduga tiiiiblid, mille pikkus on 40 mm. Augud on

puuritud stigavuspiirikuga ja tiiiibli puurimis rakise abil, et tagada tdpne joondumine.

Enne mahagonist jalgade tegemist on proovitud keerulise konstruktsiooni tdttu teha need

odavamast  materjalist Joonis 1, proovitiikid on  tehtud mannist.

Joonis 1. Jalgade konstruktsiooni proovitiikk ménnist

Enne liimimist prooviti koik tihendused kuivalt kokku, et veenduda sobivuses. Seejarel kanti
liimi nii aukude sisepindadele kui ka tiiiiblitele ning suruti detailid kokku. Kokkusurumiseks

kasutati pitskruvide ja ise tehtud rakise kombinatsiooni. Joonis 2.
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Joonis 2. Jalgade konstruktsiooni kuivalt kokku sobitamine

Toopinna- ja tagaplaat kinnituvad jalgade vahele nii, et kogu konstruktsioon moodustab

tugeva, selge vormiga terviku. T66pinna ja tagaplaadi paksus on 24 mm.

4.4. Tugevus ja jaikus

Kuna t66pinna kogupikkus on 2000 mm, oli oluline tagada selle jédikus ja labivajumatuse
valtimine. To0plaadi paigaldamine jalgade vahele, mitte peale, aitab konstruktsiooni jaikust

oluliselt suurendada. Lisaks tugevdab tagasein kogu konstruktsiooni horisontaaltasandis.

Laua konstruktsioonilahendus on valitud teadlikult selliselt, et see oleks tugev, esteetiline ja
visuaalselt puhas. Kasutatud on ainult puiduliiteid, eriti tiiliblilthendusi, mis sobivad hasti
valitud materjalide — saare ja mahagoni — omavaheliseks ithendamiseks. Konstruktsioon on
lihtne, aga tidpne, rohutades materjali loomulikku ilu ja késit6o védrtust. Laua tagant vaade

LISA 4.
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5. TOOTMISPROTSESS JA METOODIKA

Laua valmistamisel on ldhtutud eesmairgist saavutada vdimalikult tdpne ja kvaliteetne
tulemus, kasutades traditsioonilisi puidutodvotteid ja tdispuidule sobivaid toGriistu.
Tootmisprotsess jagunes mitmeks jirjestikuseks etapiks: materjali valik ja ettevalmistus,
detailide tootlemine, ihendusaukude puurimine, tiiiiblite paigaldamine, kokkupanek ning

viimistluseelne lihvimine.

5.1. Materjalide ettevalmistamine

Kasutusele voeti toorikud saematerjalina, mitte valmis liilmpuiduna. Vilja valiti sobiva

kvaliteediga prussid, mis olid piisavalt sirged ja defektideta.

Seejarel hoodveldati need nelikanthoovliga, et saada koikidest kiilgedest puhtad ja
paralleelsete pindadega lamellid.
Parast hooveldamist liimiti lamellid omavahel kokku, kasutades kiilmpressi ja PVA-
puiduliimi, et valmistada ise sobiva modduga liimpuitplaadid nii t66pinna, tagaseina kui ka

jalgade jaoks. Hoovel mida kasutati oli Griggio G240 P Joonis 3.

Joonis 3. T66s kasutatud hoovel Griggio G240 P

Kilpide kokku pressimiseks kasutati karusell tiiiipi kiilmpressi ja lihvimiseks Houfeki

lailintlihvi. Joonis 4. ja Joonis 5.
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Joonis 5. Toos kasutatud lailintlihv Houfek

19



Pérast liimpuidu valmimist lihviti pinnad siledaks, eemaldades liimijéédgid ja tasandades
pinnad. Koik detailid 1digati tépsetesse mdotudesse saega nii, et jadks tootlemisvaru ja

valmistada need ette jirgmisteks todetappideks — iithenduste mérkimiseks ja puurimiseks.

5.2. Jalaraamide valmistamine

Jalgade raamid koosnevad viiest mahagoniplaadist, mis Idigati tipseks 90-kraadiste
nurkadega. Seejdrel 16igati X-kujulise diagonaali kahest sobivast kilbist, kasutades tépseid
margistusjooni ja ise tehtud rakisega sai neile 10igata diged nurgad. Joonis 6. Kogu raami

prooviti enne liimimist kuivalt kokku.

Raami osad liimiti omavahel kokku, kasutades puiduliimi ja pitskruve. X- kuju moodustuvad
osad kinnitati samuti liimi ja tiiiiblitega ning tdhelepanu tuli podrata, et need jiéksid raamiga
ithes tasapinnas ja siimmeetriliselt. K&ik pinnad lihviti enne kokkupanekut, et hilisem

viimistlus oleks tihtlane.

Joonis 6. Ise tehtud rakis jalgade nurga saagimiseks

5.3. Tiiiibliithenduste teostamine

Koik laua detailid iihendati tiiiiblite abil. Uhenduskohad mirgiti tipselt ja puuriti 10
millimeetrise 14bimddduga augud nii todpinna kui ka jalgade ja tagaseina otstesse. Selleks
kasutati  tiitibliaugu  puurimisrakist, et tagada tdpne joondus. Joonmis 7.
Thiiiblid olid 40 mm pikkused, millest ~20 mm jdi kummassegi iihendusdetaili. Need liimiti

PV A-puiduliimiga, kandes liimi nii aukude sisepindadele kui ka tiiiiblitele endile.
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Joonis 7. Tiilibliaugu puurimisrakis

Pérast liimimist suruti detailid omavahel kokku ja fikseeriti pitskruvidega ja ise tehtud
rakisega mis aitas hoida nurkasid diges asendis. Joonis 8. Enne liimi tardumist kontrolliti
ithenduste tihedust ja diagonaalide iihtlust, et kogu konstruktsioon jddks sirge ja

summeetriline.

Joonis 8. Jalgade konstruktsiooni kokku liimimine

5.4. Konstruktsiooni kokkupanek

Laua kokkupanek toimus etapiviisiliselt. Kuna saarest tehtud tasapind ja tagumine plaat on
24mm paksud ja jalgade detailid 38mm paksud, siis tuli plaatide omavahel iihendamiseks
vilja moelda lahendus mis ei paistaks silma ja jadks korrektne. Plaadid on omavahel

ithendatud saetud astmega. Joonis 9.
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Joonis 9. Todpinna ja tagumise plaadi ithenduse nédide
Plaadid tuli korraga ka jalaraamide vahale kinnitada. Joonis 10. T66 kéigus jélgiti pidevalt,

et liited oleksid joondatud ja ei tekiks pinget ega viltuseid nurki.

Kuna kogu konstruktsioon tugineb tiiiibliithendustele, oli viga oluline tipsus ja kuivharjutus

enne liimi kasutamist.

Joonis 10. Plaatide jalgade vahale kinnitamine
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5.5. Lihvimine ja ettevalmistus viimistluseks

Pérast liimi tdielikku kuivamist eemaldati pingutid ja lihviti kogu pind. Esmalt kasutati
késilintlihvi ja seejdrel kasitsi peenemat liivapaberit (180-240). Kd&ik servad iimardati

kergelt freesiga, et need oleksid sdrmesdbralikud ja visuaalselt pehmed.

Eriti hoolikalt lihviti tiiliblitthenduste kohti, eemaldades voimalikud liimijéédgid ja tagades,

et liited ei oleks silmaga ega sdrmega tajutavad.

Laua tootmine oli tehniliselt ndudlik, kuid véga arendav protsess. Kdik t66d tehti késitsi voi
poolautomaatsete tooriistade abil. Téhelepanu tuli poorata tépsusele, eriti tiiliblilihenduste
puurimisel ja liimimisel. Tulemuseks saadi kindla ja puhta konstruktsiooniga kirjutuslaud,
mille valmistamisel saadi rakendada praktilisi oskusi ja kinnistada teadmisi modbliehituse

pOhimdtetest.
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6. VIIMISTLUS JA PINDADE TOOTLUS

Pérast laua kokkupanekut ja lihvimist tegeleti pindade viimistlusega. Viimistluse eesmérk
oli kaitsta to6pinda ja detaile mustuse, niiskuse ning kulumise eest, samas sdilitades puidu
loomuliku vélimuse ja tunnetuse. Viimistlusmaterjaliks valiti Osmo Polyx®-QOil Original
3032 (vérvitu, siidmatt), mis sobib tiispuidust modbli viimistlemiseks ning tagab pindadele

naturaalse ja kulumiskindla kaitsekihi (Holz, 2020).

6.1. Viimistlusmaterjali valik

Osmo Polyx®-0il Original 3032 — see on looduslikest taimedlidest ja vahadest valmistatud

viimistlusvahend, mis:

rOhutab puidu loomulikku stiiimustrit ja tooni,

¢ moodustab niiskust ja kulumist tdrjuva kaitsekihi,

e sobib toidupindadele (sertifitseeritud EN 71.3 standardi alusel),
e ci moodusta tugevat ldikivat ega plastilist kihti,

e sobib ideaalselt sisemdoblile, sh todpinnad, lauad, kapid ja riiulid.

Valituks osutus vérvitu siidmatt variant, et esile tuua saare hele ja mahagoni soe toon
voimalikult naturaalselt. Joonis 11. Lopptulemus jadb mati ldikega ja puidupinda on

visuaalselt kerge tajuda (Holz, 2020).

osmof

.in form und farbe

Hartwachs-0l_§
| High Solid A

Flir Holztubaden und Mobe!

Joonis 11. To66s kasutatav 6livaha Osmo Polyx®-Qil Original 3032
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6.2. Viimistlustoode teostamine

Enne dlivaha pealekandmist puhastati kdik pinnad lihvimistolmust ja lihviti need vajadusel
iile (nr 240 liivapaberiga), et tagada viimistluskihi iihtlane nakkumine. Esimese kiht Osmo
dlivaha kanti peale pintsliga ja iileliigne vaha eemaldati paberiga, jirgides puidusiiiid. Olil

lasti 15-30 minutit imenduda, seejérel piihiti iileliigne Sli toote pinnalt puhta lapiga maha.

Parast esimese kihi kuivamist (umbes 8—12 tundi) lihviti pinnad kergelt matiks ja kanti peale
teine Ohuke kiht, jdrgides sama protseduuri. Viimistlusel lasti kuivada 24 tundi

toatemperatuuril.

Viimistletud sai kdik ndhtavad pinnad: t66pind, tagasein ja jalgade vilis- ning sisekiiljed.

Eriti hoolikalt to6deldi nurkade ja liitekohtade piirkondi, et kaitse oleks katkematu.

6.3. Tulemuse hindamine

Lopptulemuseks saadi siidmati pinnaga laud, millel on tajutav tekstuur ning histi ndhtav
puidumuster. Toolaud ndeb vélja loomulik ja viimistlus toetab selle minimalistlikku stiili.
Osmo olivaha 16hn kadus téielikult mone pédeva jooksul ja pind jdi kuivaks ning
kulumiskindlaks. Tulemusega jéédi igati rahule — see sobitus histi nii funktsionaalsuse kui

esteetika eesmirkidega. Joonis 12. ja Joonis 13.

Joonis 12. Valmis laud tagant poolt
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Joonis 13. Valmis laud eest poolt
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7. TOO TULEMUSTE HINDAMINE JA ANALUUS

Kirjutuslaua valmistamise protsess oli terviklik ja arendav kogemus, mis vdimaldas
rakendada dpingute jooksul omandatud teadmisi reaalsete toovotete ja konstruktsiooniliste
lahenduste kaudu. Uldjoontes saavutati eesmirgid nii konstruktsiooniliselt, visuaalselt kui

ka praktiliselt.

7.1. Hinnanguline tootmiskulu ja ajakulu

Kirjutuslaua valmistamiseks kulus kokku ligikaudu 760 euro eest materjale, sealhulgas
Ameerika saare ja mahagoni saematerjal, liimid, tiiiiblid ning muud véiksemad abivahendid.
Viimistlusmaterjalina kasutati Osmo Polyx®-Oil Original 3032 olivaha, mille kulu jai

hinnanguliselt umbes 20 euro piiresse.

To606 valmimiseks kulus ligikaudu poolteist nddalat tdisajaga t66d, mis hdlmas kogu protsessi
alates tooriku hooveldamisest ja liimpuidu valmistamisest kuni kokkupaneku, lihvimise ja
viimistlemiseni. Kuna tegemist oli kasitdona valminud prototiiiibiga, kulus palju aega

tapsusele ja detailidele keskendumisele.

Kui hinnata sellise kirjutuslaua valmistamise voimalikku maksumust eritellimusena, siis
koos t66joukulude ja tildkuludega voiks selle orienteeruv 16pphind jddda vahemikku 1200—
1400 eurot. See néitab, et kuigi tdispuidust késitdomodbli valmistamine on ajamahukas,

pakub see korget kvaliteeti, unikaalsust ja kestvust, mis digustab ka kdrgemat tootmishinda.

7.2. Konstruktsiooni hindamine

Laua konstruktsioon osutus tugevalt kandvaks ja stabiilseks. Ténu sellele, et t66pind on
kinnitatud jalgade vahele ning tagasein iihendab jalad ka alumisest osast, on konstruktsioon
hésti tasakaalus ja ei logise. X-kujulised diagonaalid jalgade sees tootasid lisatugevduse ja
visuaalse aktsendina. Kogu konstruktsioon on lahendatud ilma metallkinnitusteta, kasutades

iiksnes puiduliiteid ja liimi.

Thiiiblitihendused olid tépsed ning paigalduse tdpsus tagas tugeva ja stabiilse 16pptulemuse.
Kokkupanekul ei tekkinud pragusid ega vajunud nurki, mis néitab, et mddtmine ja puurimine

olid piisavalt tépsed.
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7.3. Materjalide sobivus ja tootlemine

Valitud puiduliigid — Ameerika saar ja mahagon — digustasid end téielikult. Saarepuitu oli
kerge toddelda ja sobis hésti nidhtavatele pindadele, samas kui mahagon oli tugev ja jéik ning
sobis kandeosadeks suurepéraselt. Nende kahe liigi visuaalne kontrast 101 lauale
iseloomuliku, kuid omapérase vélimuse. To6tlemisel ei tekkinud materjalidega tdsisemaid
probleeme ning liimpuitu valmistades saadi ka siigavam kogemus materjali

kvaliteedikontrollist.

7.4. Viimistluse kvaliteet

Osmo olivaha (Polyx®-0il Original 3032) andis ootuspdrase tulemuse: pind jdi matt,
vetthiilgav ja kergelt hooldatav. Koik pinnad jdid siledad ja visuaalselt iihtlased,
liitekohtades ei tekkinud vérvierinevusi. Valitud viimistlus sobib hésti igapédevaseks

kasutamiseks ning ei vaja tihedat hooldust.

7.5. Oppetunnid ja arengukohad

Suurimaks proovikiviks oli tiiiibliithenduste tdpsus — puurimisel pidi olema eriti hoolikas,
kuna isegi viike nihe vdis liited ebatépseks muuta. Edaspidi vOiks kaaluda ka spetsiaalsete

puurpinkide kasutamist, mis kiirendaks tooprotsessi ja tdstaks tdpsust veelgi.

Korralik ettevalmistus, tdpsed mdotmised ja kannatlik t66 tagavad loppkokkuvottes viga

tapse tulemuse.

Valminud kirjutuslaud vastab seatud eesmérkidele nii konstruktsiooni tugevuse, huvitava
disaini kui ka viimistluse kvaliteedi poolest. To0protsess oli dpetlik ning andis parema
arusaama tdispuidu tootlemisest, liidete tdpsusest ja viimistluse mdjust Idpptulemusele.
Lopptulemus on esteetiline, vastupidav ning sobib histi funktsionaalseks mooblitiikiks

igapdevasesse kasutusse.
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8. KOKKUVOTE

Kéesoleva 1oputod eesmirk oli projekteerida ja valmistada tiispuidust kirjutuslaud, mille
konstruktsioon on tugeva, kuid visuaalselt minimalistliku {ilesehitusega ning mis kasutab
ithendusteks ainult tiitibleid — ilma nihtavate kruvide voi metallosadeta. T66 kdigus sooviti
katsetada praktilises vOtmes nii puidu liimpuiduks to6tlemist, klassikaliste liidete

kasutamist, kui ka viimistlusmaterjalide sobivust erinevatele puiduliikidele.

Tooprotsess holmas kogu modblieseme elutsiiklit alates materjalide valikust ja
ettevalmistusest kuni 18pliku viimistlemise ja hindamiseni. Kdik detailid valmistati ise —
alustades saematerjali hodveldamisest, liimimisest ja kalibreerimisest kuni {ihendusaukude
puurimise, tiiiibliithenduste paigaldamise ja 16pliku kokkupanekuni. Viimistluseks kasutati
Osmo Polyx®-0il Original 3032 dlivaha (virvitu, siidmatt), mille tulemusena jii laud

puidutooni rohutav, samas kulumiskindel ja hooldatav.

To6pind kinnitub jalgade vahele, moodustades ithe suure ja stabiilse todala mdotmetega
2000 x 900 mm. Jalad on valmistatud mahagonist ning nende sisse paigaldatud X-kuju
moodustava diagonaaltoed aitavad saavutada konstruktsioonile vajaliku kiilgjdikuse. Koik
ithendused on teostatud puidust tiiiiblitega, mis tagab esteetiliselt puhta, kuid mehaaniliselt

tugeva lahenduse.

To66 kdigus saadi kinnitust, et selline konstruktsioonilahendus on sobiv — laud jéi stabiilne,
visuaalselt tasakaalus ja kasutusmugav. Pikk t66pind ei paindu ja tagasein lisab kogu
konstruktsioonile jdikust. Viimistlus on iihtlane ning vastas ootustele nii vélimuse kui

funktsionaalsuse osas.

Projekti kogukestuseks oli ligikaudu poolteist nddalat tdiskoormusega tootamist, mille
jooksul sain tugeva iilevaate kogu mooblieseme valmimisprotsessist. Materjalide kulu jdi
umbes 760 euro kanti ning hinnanguline 16pphind sellise laua tootmisel voiks jidda 1200—

1400 euro vahemikku, arvestades t66joukulu, materjalide maksumust ja seadmete kasutust.

Todprotsessi jooksul arendati edasi praktilisi oskusi tdispuidu tootlemisel, paranes arusaam
konstruktsioonide loogikast ja iihenduste tdpsuse olulisusest. Kdige olulisem oli ehk see, et

kogu laud valmis nullist — ideest kuni reaalse méobliesemeni.
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To66 eesmérk sai tdidetud. Valmistatud kirjutuslaud vastab seatud kriteeriumidele:
e valmistatud tdispuidust;
e kasutatud tiiblitthendusi;
e konstruktsiooniliselt tugev;

e minimalistliku ja omapérase disainiga.
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