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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia lampdpuun soveltuvuus ikkunoiden valmistuk-
sessa ensin teoriassa, jonka jalkeen kokeellisessa osuudessa tutkitaan, miten ikku-
noiden valmistus lampdpuusta kaytanndssa sujui. Toimeksiantajana oli LAmpdpuuyh-
distys ry.

Yhteistyokumppaneiden kanssa, joihin kuului Lampdpuuyhdistyksen liséksi Luna-
wood Oy, HR-lIkkunat Ruhkala Oy ja Puuteollisuusyrittgjat ry, kaytiin palaveri, jossa
paatettiin projektin keskeiset kohdat ja aikataulut.

LampoOpuun valmistusmenetelmat eivat olleet oleellisia ikkunan valmistuksessa, joten
niita ei tutkittu tassa projektissa pintaa syvemmaltd. LAmpoépuun ominaisuudet ovat
hyvinkin tarkeassa roolissa ja tassa projektissa kasitelladn nimenomaan Thermo-
wood® -tuotteita ja niiden eri ominaisuuksia. N&itd ominaisuuksia ovat muun muassa
lammonjohtavuus ja sdénkesto seka yleiset kayttokohteet.

Teoriaosuuden jalkeen tehtiin kaytdnnon kokeet, joihin kuului ikkunoiden valmistus
HR-lkkunat Ruhkala Oy:n tehdastiloissa. Testattavia tydvaiheita olivat aihioiden lii-
maus, koneistus, tapitus ja pintakasittely.

Ikkunoiden lopullinen asennus tehtiin Lapuan seurakuntataloon. Asennusvaiheessa
tutkittiin, onko tarvetta erityisille toimenpiteille, kun toimitaan lamp6puuikkunoiden
kanssa.

Asennettuja lampopuuikkunoita seurataan mahdollisesti jonkin toisen projektin muo-
dossa, jonka jalkeen voidaan lopullisesti selvittaa, kuinka hyvin lampépuuikkunat kes-
tavat aikaa ja kulutusta seka onko lampoépuusta loppujen lopuksi kannattavaa tai edes
jarkevaa alkaa valmistamaan ikkunoita teollisessa mittakaavassa.

Asiasanat

l[Ampokasitelty puu, lampopuu, ikkunateollisuus, thermowood®
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Abstract

In this project | first study the suitability for thermally modified wood in window manu-
facturing at a theoretical level and then | study the window manufacturing process in
practice and see how it all went.

We decided the schedule and essential points with other partners who were along in
this project. The current window industry in Finland is briefly discussed.

The methods for producing the thermally modified wood were not essential, so they
were not investigated deeper in this project. The properties of thermally modified
wood play a very important role and this project specifically addresses Ther-
moWood® products and their various properties. These features include thermal con-
ductivity, weather resistance and general applications.

After the theoretical part, practical tests were carried out, which included the manufac-
ture of thermally modified wood windows in the factory premises of HR-lIkkunat Ruh-
kala Oy. The work stages to be tested included gluing preforms, machining, tapping
and finish of the product.

The final installation of the windows was done at the Lapua Parish Hall. During the in-
stallation phase, it was investigated whether there is a need for special measures
when dealing with thermo-wood windows.

The windows will be monitored in the form of another project, after which it will be
possible to finally determine how well the windows will withstand time and wear and
whether it is ultimately profitable or even sensible to start making thermally modified
wood windows on an industrial scale.

Keywords
thermally modified wood, window industry, thermowood®
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa lampopuun (ThermoWood®) soveltuvuus
ikkunoiden valmistuksessa. Yhteistydkumppanina toimi Lamp6puuyhdistys ry, joka antoi
myds opinnaytetydn aiheen. Projektissa olivat mukana myds Oy Lunawood Itd, joka toi-
mitti ikkunoiden materiaalin, HR-lkkunat Ruhkala Oy, joka vastasi ikkunoiden kokoonpa-
nosta, sekd Puuteollisuusyrittajat ry. Ikkunoiden lopullinen asennuskohde oli Lapuan seu-

rakuntatalo.

Taman opinnaytetydn keskeinen tavoite on selvittaa, onko lampdpuusta jarkevaa valmis-
taa teollisessa mittakaavassa ikkunoita. Pohjataan lamp&dpuun soveltuvuuden selvitys
kahteen osaan: kirjalliseen ja kokeelliseen osuuteen, joiden avulla selvitetaan tarkemmin

[Ampopuun mahdollisuuksia puusepénteollisuudessa, tasséa tapauksessa ikkunoissa.

Teoriaosuudessa paneudutaan lamp6puun (ThermoWood®) teknisiin ominaisuuksiin, ku-
ten lammaonjohtavuuteen ja sédéan kestoon. Lisdksi selvitetaan [Ampopuun yleiset kaytto-
kohteet, materiaalin kayton ulkomailla seké signaalien [&paisykyvyn. Tassé opinnayte-
tydssa kerrotaan myos lyhyesti Suomen ikkunateollisuudesta ténéa paivana.

Kokeellisessa osuudessa keskitytaan lampopuuikkunan valmistamiseen tehdasolosuh-
teissa. Tutkittavia tydvaiheita ovat lamp6puuikkunan aihioiden liimaus, koneistus, tapitus
ja pintakasittely, joiden jalkeen ikkunat asennetaan lopulliseen kohteeseen Lapuan seura-
kuntatalolle. Asennusvaiheessa seurataan, aiheutuiko lamp&dpuuikkunoista enemman on-

gelmia asentajille normaaleihin ikkunoihin verrattuna.

Lopuksi pohditaan hieman lampdpuuikkunan etuja ja haittoja. Lopullisen vastauksen saa-
miseen kysymykseen, onko lampdpuusta jarkevaa valmistaa ikkunoita, menee viela use-
ampi vuosi, jotta nahdaan, miten hyvin ikkunat kestavat oikeasti aikaa ja kulutusta. Ikku-

noiden seurantaprojekti olisi tdhan tarkoitukseen erittain hyva vaihtoehto.



2 YHTEISTYOKUMPPANIT
2.1 Lampo6puuyhdistys ry

Lampdpuuyhdistys ry on perustettu vuonna 2000, ja nykyisin yhdistykselld on 17 varsi-
naista jasenta ja 6 kannattajajasenté. Varsinaisilla jasenilla on oikeus kayttaa Thermo-
Wood® -tavaramerkkia. Lampopuun kayttd on kasvanut tasaisesti ja lisaantyy koko ajan.
Yhdistyksen tehtava on edistaa ThermoWood® -tuotteiden kayttéa. (Luoma 2019, 31.)

Lampdpuuyhdistys ry omistaa EU-alueella rekisterdidyn ThermoWood® (EU-tavaramerkki
nro. 000922765) tavaramerkin. EU:n lisaksi Lampdpuuyhdistys ry on rekisterdinyt Ther-
moWood® -tavaramerkin Sveitsissa, Japanissa, Kiinassa, Kanadassa ja USA:ssa, Tur-
kissa, Vengjalla, Iranissa ja Intiassa. Vain Lampdpuuyhdistys ry:n jasenilla on oikeus kayt-

taa ThermoWood® -tavaramerkkid edella mainituissa maissa. (Luoma 2019, 31.)
2.2 lkkunateollisuus Suomessa

"Suomessa menee vuodessa kaupaksi yli puoli miljoonaa ikkunaa, noin 130 000 - 140 000
ulko- ja parvekeovea seka noin 400 000 sisdovea.” Nain kirjoittaa Kauppalehti vuonna
2016 julkaistussa artikkelissaan. Luvut kuulostavat suurilta, mika tietysti pitaé paikkansa.
Ei kuitenkaan pida unohtaa sita tosiasiaa, ettd Suomen kokoisessa pienessa valtiossa ik-
kunavalmistajia on kysyntaan nahden aivan liikaa. (Sinerva 2016.)

Suuret ikkunavalmistajat, kuten Piklas, Skaala ja Pihla, Lammi saavat suuria tilauseria ja
voivat nain ollen toimittaa tuotteitaan halvemmalla. Tama hankaloittaa pienten ikkunaval-
mistajien selviytymisté jo muutenkin vaikeasti kilpailtavilla markkinoilla. Onneksi rakenta-
minen on lisdantynyt vuosittain, etenkin uusia kerrostaloja valmistetaan kovaa vauhtia ja

ne ovatkin suurin ikkunatehtaiden kohderyhma.

Paaasiallinen raaka-aine ikkunoiden valmistuksessa on alumiini ja puu. Puuna kaytetaan
yleensa sormijatkettua mantya, koska silla saadaan parempi mittapysyvyys ja kestavampi
rakenne, lisaksi pinta on tasalaatuisempi puuttuvien oksien takia ja tama helpottaa erityi-
sesti puun pintakasittelya. Lampokasiteltya puuta kaytetddn Suomessa ikkunoiden valmis-

tukseen hyvin vahan.



3 LAMPOPUU
3.1 Lampo6puun valmistaminen

Lampdpuu valmistetaan sahatavarasta lampokasittelyprosessissa, jossa vesihoyryn ja
korkean lampatilan (n. 200 °C) avulla puu kasitellaan. Korkeassa lampdétilassa pihka pois-
tuu puusta ja puu varjaytyy selvasti tummemmaksi. Kasittelyn ansiosta puun lahon- ja
saankesto sekad lammoneristys paranee ja kosteuseldminen pienenee. Puun kovuus ei
juurikaan muutu, mutta sen tiheys voi vaihdella paljonkin riippuen puulajista. (Varis 2017,
268.)

3.2 ThermoWood®

ThermoWood® on Lampdépuuyhdistys ry:n omistama tavaramerkki. ThermoWood® -puu-
materiaali on valmistettu taysin luonnonmukaisesti korkeiden lampdétilojen ja vesihdyryn
avulla. Hallittu lampokasittelyprosessi parantaa puun teknisia ominaisuuksia tehden siita
mittapysyvaa, lahonkestavaa ja pihkatonta. ThermoWood® -tuotteet ovat myrkyttémia, ja
ne soveltuvat hyvin seké ulko- etta sisakayttoon kaikissa ilmastoissa. (LAmpdpuuyhdistys
ry 2017c.)

ThermoWood® -konsepti koostuu seuraavista osa-alueista: teollinen lampomodifiointipro-
sessi, rekisterdity tavaramerkki (ThermoWood®), riippumaton laadunvalvonta (Finotrol
Qy), elinkaariarvio (LCA), sertifioitu raaka-aine (FFCS ja PEFC), standardisointi seka jat-
kuva tutkimus- ja kehitystoiminta (Lamp6puuyhdistys ry 2017a.)

ThermoWood® -materiaalilla on kaksi yleista tuoteluokkaa, joiden nimet ovat Thermo-
S ja Thermo-D. ThermoWood® tuotantomaara vuonna 2018 oli 209 111 m3. Kasvua
edelliseen vuoteen verrattuna oli 7,9 %. Vuoden 2018 tuotannosta mannyn osuus 46 % ja
kuusen 43 %. ThermoWood® tuotannosta suurin osa, 81 %, paatyi EU:n alueelle. (Luoma
2019, 31.)

ThermoWood® tuotanto on kasvanut tasaisen jatkuvasti joka vuosi. Vuonna 2018 Ther-
moWood® -materiaalia tuotettiin yli 209 000 kuutiota (ks. kuvio 1). Tuotannon kasvu voi-
daan selittéaa kuluttajien lisdantyneelld kiinnostuksella ekologiseen rakentamiseen seka
uusien tuotantotilojen jatkuvalla kehitykselld ja investoinneilla. (LAmpdpuuyhdistys ry
2018.)
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Kuvio 1. ThermoWood® tuotanto (Lamp6puuyhdistys ry 2018)

ThermoWood® markkina-alue on vuosittain siirtynyt vahitellen pois Suomesta. Vuonna
2018 ThermoWood® osuus Suomessa oli 3 %, muualla Euroopassa 78 % ja muualla
maailmassa 19 % (ks. kuvio 2). Vienti on siis merkittavasti lisdantynyt ja syina tahan voi-
daan pitaa esimerkiksi ulkomaiden kasvanutta kiinnostusta puurakentamiseen ja desig-
niin. (Lampopuuyhdistys ry 2018.)
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Kuvio 2. ThermoWood® markkina-alue (Lamp&puuyhdistys ry 2018)

Manty ja kuusi ovat aina olleet yleisimpia puulajeja ThermoWood® valmistuksessa, mutta
viime vuosina mydskin uusia lajeja on alettu kayttdd enemman (ks. kuvio 3). Koivu ja
haapa ovat myos alkaneet vahitellen kadota uusien ja eksoottisempien puulajien tielta.
(Lampopuuyhdistys ry 2018.)
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Kuvio 3. ThermoWood® puulajiosuudet (LAmpopuuyhdistys ry 2018)

3.3 ThermoWood®:in ominaisuudet

ThermoWood® -prosessilla tuotetaan sahatavaraa kahteen luokkaan: Thermo-S ja
Thermo-D. Nama luokat méaarittelevat lopputuotteen ominaisuudet. Kuvassa 1 on nahta-
vissa hyvin eri luokkien ulkoiset erot. Puun ominaisuudet muuttuvat merkittavasti lAmpo-
kasittelyn seurauksena, jossa korkean lampdtilan ja vesihdyryn avulla puusta voidaan

puskea ulos pihka ja saavuttaa parempi biologin kestavyys.

ThermoWood® yleisia ominaisuuksia ovat

e mittapysyvyys

e alentunut tasapainokosteus

e parantunut lahonkesto

e pienentynyt lammonjohtavuus
e pihka poistunut

e tasainen vari lapi puun

e myrkytén materiaali

e alentunut halkaisulujuus

e taivutuslujuus hieman alentunut.



(Lampdpuuyhdistys ry 2017b.)
Thermo-S -luokan puun keskeisid ominaisuuksia ovat

e vakaus
e stabiliteetti

e ulkonako
(Lampopuuyhdistys ry 2017b.)
Thermo-D -luokan puun keskeisia ominaisuuksia ovat

e biologinen kestavyys
o stabiliteetti

e ulkondko

(Lampdpuuyhdistys ry 2017b.)

Miénty

Normaali Thermo-S Thermo-D

Kuva 1. ThermoWood® -luokitus ja vari (Lampdpuuyhdistys ry 2019)

3.3.1 Lammodnjohtavuus

Lampopuun lAmmonjohtavuus on selvasti pienempi, kuin tavallisella puulla. Tama johtuu
ThermoWood®- prosessista, jonka ansiosta puun kuiva-ainetiheys seka kosteus pienene-
véat. Thermo-S luokassa lammdonjohtavuus on noin 5 % alempi, kun taas Thermo-D luo-
kassa n. 12 % alempi kuin samaan suhteelliseen kosteuteen tasaannutetussa sahatava-
rassa. (Lampopuuyhdistys ry 2014.)



3.3.2 Saankestavyys

Jos tarkastellaan lampdpuun sddnkestavyytta ilman pintakasittelya, pysyy se selvasti kui-
vempana kuin tavallinen puu. Lampdkasittelyn jalkeen puu on tosin vahemman elastista ja
nain ollen pinta halkeilee helpommin jatkuvan kastumisen ja kuivumisen seurauksena.
Pintakasittelyn kaytto on tarke&a etenkin lampiméassa ja kosteassa ilmastossa kosteuden
ja eroosion suojaamiseksi. (LaAmpdpuuyhdistys ry 2014.)

Auringon UV-séateilyyn [ampdpuu reagoi samanlailla kuin tavallinen puu. Sateily aiheuttaa
puussa kemiallisia reaktioita, kuten ligniinin hajoamista, eika silté voida valttya raaka-ai-
neen valinnalla taikka prosessin muutoksilla. Ainoa vaihtoehto on kayttdd UV-suojausta ja
asianmukaista huoltokasittelya, jotta lampdpuun ainutlaatuinen véri ei paase haalistu-
maan. (Lampopuuyhdistys ry 2014.)

3.3.3 Yileiset kayttokohteet

ThermoWood®:in yleisimmat kayttokohteet sisatiloissa ovat saunan sisustukset, seind- ja
kattopaneelit, lattialaudat ja kalusteet. Ulkona kayttokohteita ovat ulkoverhoukset, saleikét,
terassit, aidat ja puusepanteollisuuden tuotteet, kuten ikkunat ja ovet. Kuvioissa 4 ja 5 na-

kyy hyvin yleisimmat kayttokohteet eri puulajeilla ja luokituksilla. (Varis 2017, 269.)
Kasitellyn havupuusahatavaran suositeltavia kayttokohteita ovat

e rakennekomponentit

e ulkoverhous

e ikkuna- ja ovirakenteet
e raystaslaudat

e terassit



Havupuut

- saunan lauteet

- |attiat

- ikkuna- ja ovirakenteet
- ulkoverhous

- ikkunaluukut

- raystaslaudat

Thermo-S Thermo-D

Kasittelylampétila: Kasittelylampdtila:

190°C +/-3°C 212°C +/-3°C

- rakennekomponentit - ulkoverhous

- sisustukset ja kiinto- - raystaslaudat
kalusteet, kuivat tilat - ulko-ovet

- huonekalut - ikkunaluukut

- puutarhakalusteet - ymparistdrakenteet

- sauna- ja kKylpyhuone-
sisustukset

- lattiat

- terassit

- puutarhakalusteet

Kuvio 4. Havupuun kayttékohteita eri luokissa (Lamp6puuyhdistys ry 2019)

Kasitellyn lehtipuusahatavaran suositeltavia kayttokohteita ovat

e sisustustavarat

e Kkiintokalusteet

e huonekalut

o lattiat

e saunan rakenteet

e puutarhakalusteet

Lehtipuut

Thermo-S Thermo-D
Kasittelylampétila: Kasittelylampétila:
1859C +/-3°C 200°C +/-3°C

- sisustukset Kayttokohteet kuten

- kiintokalusteet luokassa Thermo-S.

- huonekalut Haluttaessa tummem-

- lattiat paa varisavya kaytetaan
- saunan rakenteet luokan Thermo-D tuot-

- puutarhakalusteet teita.

Kuvio 5. Lehtipuun kayttokohteita eri luokissa (Lamp6puuyhdistys ry 2019)
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3.3.4 Kayttd ulkomailla

Lampdpuun kayttd ulkomailla on yleistynyt. Etenkin ThermoWood®:in markkina-alueet
ovat muuttuneen niin, etta vientia on enemman ulkomaille, kuin mita kotimaahan myy-
daan. Myoskin ikkunateollisuus on alkanut kayttaa vientituotteissaan lampopuuta, etenkin
kattoikkunoissa. Kuvassa 2 voi erottaa tummemman puun, joka on lampopuuta. Velux toi-

mittaa lampopuusta valmistettuja kattoikkunoita ulkomaille.

Kuva 2. Velux-kattoikkunan lapileikkaus (Lampdpuuyhdistys ry 2017d)

3.3.5 Signaalien lapaisykyky

Tana paivana ikkunoiden ollessa eristdvampia, kuin koskaan aikaisemmin, vaimentavat
ne erilaisia langattomia signaaleja huomattavasti. Tama on tekniikkapainotteisessa nyky-
yhteiskunnassamme iso haaste toimistotilojen ja muiden vastaavien kohteiden kanssa,
jossa tarvitaan vahvoja langattomia yhteyksia. Onneksi tilanteeseen on havahduttu ja

markkinoille on lanseerattu signaaleja lapaisevia ikkunoita.

Yksi taman hetken suurimmista ikkunoiden valmistajista Suomessa, Lammin Ikkuna Oy,

on tuonut markkinoille heidan patentoidun Signal Window® -tavaramerkin. Heidan lahes-
tymistapansa poikkeaa kilpailijoista siten, ettéa he tekevat muutoksia suoraan lasielement-
tiin puitteiden sijaan. Tekniikka on tarkoin varjeltu salaisuus, mutta ikkunoissa on huomat-

tavissa "raaputuksen” jalkia.
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Tampereen teknillisen yliopiston langattoman tietoliikenteen tutkimusryhmé on tehnyt laa-
jalti tutkimusta eri materiaalien signaalinlapaisykyvyista. Sahkopostilla otettiin yhteytta tut-
kimusryhman jaseneen, diplomi-insindéri Ari Aspiin, joka kertoi materiaalin kosteuden ja

tiheyden vaikuttavan oleellisesti kappaleen vaimennukseen. LAmpdpuuta tosin ei ole viela

testattu, joten tulevaisuudessa siina olisi erittain hyva tutkimuskohde. (Asp 2019.)
3.4 Lampopuun kayttokohteet

Lampdpuulla on monia kayttokohteita, ja sita voi kayttdd ulkona, sisalla seka kylpy- ja sau-
natiloissa. Ulkotiloissa lampdpuuta voidaan kayttda esimerkiksi terassilaudoissa (ks. kuva

3). Puun ominainen vari tuo nayttavan savayksen terassin ulkonakdon ja lampopuun pih-

kattomuuden ja keveyden ansiosta se on myoés helppo asentaa.

al

!1

il

-:\\';\\\\ SN\

RSty W

Kuva 3. Lunawoodin Luna Deck 2, Thermo-D luokan lampokasiteltyd mantya (Lunawood
2018a)
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Ulkoverhouslaudat ja paneelit ovat myds hyvia kayttékohteita lampdpuulle (ks. kuva 4).
Jos puun tummaa varia ei haluta pintakasitella, se harmaantuu ajan my6ta ja luo nain ol-
len aivan uudenlaisen visuaalisen ilmeen tuotteelle. LAmpokasittelyn ansiosta puu myoés

kestaa saaolosuhteita varmemmin, kuin tavallinen puu.

I\ v

A

Kuva 4. Lunawoodin Luna UTS paneeli, Thermo-D luokan lampokasiteltyd mantya (Luna-
wood 2018b)

Lampdpuusta valmistetaan myds rimatuotteita ja palkkeja. Niitd voidaan kayttaa niin si-
salla, kuin ulkonakin esimerkiksi tilanjakajina tai aidoissa. Rimoista saa myds helposti val-
mistettua aurinkorimoja, jotka suojaavat osittain auringolta sailyttden kuitenkin visuaali-

sesti miellyttavan ilmeen (ks. kuva 5).
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Kuva 5. Lunawoodin Luna SHP rima, Thermo-D luokan l[ampdkasiteltya mantya (Luna-
wood 2018c)

Sisétiloissa lampopuuta voi kayttaa esimerkiksi seinissa, katossa, saunassa tai kylpyti-
loissa (ks. kuva 6). Lampopuun pihkattomuuden ja alhaisen kosteuselamisen vuoksi se
soveltuu naihin tarkoituksiin loistavasti. Lisdksi sen tavaramerkkina toimiva tumma varitys
lisda kodin tunnelmaa ja viihtyvyyttd. Uuden 3D-teknologian ansiosta puun pintaan vo-

daan myos tuottaa erilaisia kuvioita (ks. kuva 7).
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Kuva 6. Lunawoodin Luna SHP saunapaneeli, Thermo-S luokan lampokasiteltyd mantya
(Lunawood 2018d)



Kuva 7. Jukolan tekstuuripaneeli, Thermo-D luokan lampokasiteltyd mantya (Lunawood
2018e)

15
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3.5 Lampo6puun soveltuvuus ikkunoissa

Taman projektin keskeinen aihe oli selvittaa, miten lampdkasitelty puu soveltuisi ikkunoi-
den valmistukseen. Soveltuvuutta pohdittiin teoreettisesta nakdkulmasta, seka kokeellisilla
menetelmilla. Tassa luvussa keskitytdén teoreettisen puoleen ja pohditaan, onko lampo6-
puusta mahdollista tehd& ikkunoita ja onko se jarkevaa.

Teoriassa ikkunoiden tekeminen l[ampdpuusta on hyvinkin mahdollista ja paperilla katsot-
tuna jopa viisaampaa, kuin kasittelemattomasta puusta tehtynd, silla lampopuu omaa pal-
jon hyodyllisia ominaisuuksia juuri puusepéntuotteille. Lampdkasittely antaa puulle paljon
sellaisia ominaisuuksia, joista varmasti olisi hyotyd myos ikkunateollisuudessa. Naista
suurimpana myyntivalttina pidetdén pihkattomuutta, eli tuote on varsin stabiili.

Miten stabiilius sitten vaikuttaa ikkunoihin? Siitd on suurta hyotya etenkin kestavyyden
kannalta. Ikkunoiden sdanndllinen huoltaminen on tarkeda niiden ominaisuuksien sailytta-
miseksi, etenkin ulkon&déllisesti. Tavallinen puu voi ajan my6ta puskea sisaltaan pihkaa
puun ulkopinnoille, jolloin pinta vaurioituu ja ikkunasta tulee saalle altis, seké ruman nakaoi-
nen. Lampdkasitellylla puulla tata ongelmaa ei ole, silla pihka on ajettu ulos puusta lampo-

kasittelyn yhteydessa.

Lampdpuun hyodyt eivat nay pelkastaan pitkalla tahtaimella, vaan niista on jo hyotya heti
valmistuksesta lahtien. Se on myrkytdn ja luonnonmukainen materiaali, joka vetoaa eko-
loogisuudellaan nyky-yhteiskuntaan. LaAmp6puun kosteuselaminen on hyvin pienta, mika
helpottaa tyostettavyyttd ja mittapysyvyyttd ja nain ollen myos loppuasennusta. Puu tosin
menettaa hieman lujuusominaisuuksiaan, mutta tasta syysta se saattaa olla vahemman

haitallista tydstokoneiden terille.

Lampdkasittely pienentdd puun tasapainokosteutta seka sen tilavuuspainoa, eli tiheytta.
Tiheyden pienentyminen taas parantaa lammoneristavyytta. U-arvo on nykyikkunoissa
saatu jo hyvin pieneksi, mika johtuu padosin paremmin eristavista laseista. Karmit ja puit-
teet ovatkin ikkunan heikoimmin eristavé osa, joten lampdpuu olisi erinomainen valinta ik-

kunoiden kehaosia ajatellen.

Lampokasittely tekee puusta huomattavasti tummemman, mika voi vedota tiettyyn asia-
kasryhmaan. Toisaalta puun tummuminen tekee siitd myéskin tasavarisemman, mika on
etu etenkin sormijatketussa tavarassa. Pienempi variero kappaleiden valilla parantaa tuot-
teen ulkon&k6a ja helpottaa mydskin pintakasittelyd. Tasavéarinen pohja ei kuulla yhta hel-

posti maalin alta pitkallakaan aikavalilla.

Lampdpuun edut ovat hyvinkin selkeét, mutta siltd 16ytyy mydskin muutamia haittaavia te-

kijoita. Naistd ensimmainen ja mahdollisesti isoin ja ratkaisevin ongelma on hinta.
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Lampdpuu on selvasti kallimpaa normaaliin, kasittelemattémaan puuhun verrattuna. Lam-
pokasittely lisda materiaalin hintaa, mutta kustannuksia voitaisiin karsia esimerkiksi kayt-
tamalla vain tayspitkaa puutavaraa, silla oksaisuus ei ole lampépuulla niin suuri ongelma

kuin normaalilla puulla.

Alhaisen kosteuden vuoksi lampdpuu on myds hankalampaa liimata riippuen mita liimoja
kaytetaan. Vesipohjaiset liimat tarvitsevat kosteutta kovettuakseen, ja lampdopuulla tdhan
voi mennéd huomattavasti pitempi aika, kuin normaalilla puulla. Lisdksi on huolehdittava

limattavien kappaleiden riittavasta puristuslujuudesta, muuten kappaleet voivat irrota toi-

sistaan.

Pieni, mutta monille ikavakin ominaisuus voi olla my6s [amp&puun haju, etenkin tydstetta-
essa. Lampdkasittely aiheuttaa puulle vahvan ominaisen, tervamaisen hajun, joka voi ar-
syttdd hajuaistia. Haju kuitenkin havida ajan myota. Lampopuuta tyostettaessa syntyy hy-
vin hienojakoista polya, joka on haitaksi hengitysteille, sek& hyvin syttymisherkkaa. Siksi
onkin tarkeaa kayttaa asianmukaisia varotoimenpiteitd ja varusteita lampdpuuta tydstetta-

essa.

Mielestani lampdpuun edut ja haitat huomioiden olisi hyvinkin jarkevaa ikkunavalmistajilta
siirtya kayttamaan yha enemman lampdpuuta. Suurin kynnyskysymys taitaa kuitenkin olla
hinta. Toisaalta lamp6puun vahainen huoltotarve ja tayspitkén puun kayttomahdollisuudet
huomioon ottaen on todettava, etta lampdpuu olisi pitkalla aikavalilla parempi vaihtoehto

kaikin puolin.
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4 KOKEELLINEN OSUUS

4.1 Ikkunoiden valmistus

Ikkunoiden valmistus suoritettiin limausta lukuun ottamatta HR-Ikkunat Ruhkala Oy:n teh-

taassa Kalajoella. Lampopuuksi oli valittu Thermo-D -luokan ménty4, jota ei ollut sormijat-

kettu eika laatulajiteltu. Tayspitkdn puun kaytto oli perusteltua materiaalikustannusten pie-

nentamiseksi. Valmistettavan ikkunan tyyppi oli MSE puuikkuna "ruunanhuulella” (ks. kuva
9). Lopullisia ikkunoita valmistui 88 kappaletta ja aukkoja yhteensa 210.

MSE on standardoitu ikkunatyyppi, joka on sisdadnpain aukeava, kaksipuitteinen, kolmila-
sinen ikkuna. Sisemmassa puitteessa on kaksilasinen umpiolasielementti eli eristyslasi.
Kyseista ikkunatyyppia kaytetaan Suomessa talla hetkella eniten. "Ruunanhuuli” on nimi-

tys, jota kaytetdaan yleensa perinneikkunoissa olevista tippanokista.

Tassa luvussa vertaillaan ikkunoiden valmistusta lampépuuikkunan ja normaalin ikkunan
valilla. Arvio pohjautuu opinnaytety6n kirjoittajan tyékokemukseen ikkunateollisuuden tuo-
tantotydntekijana ja tuotannonsuunnittelijana, sekd HR-lIkkunat Ruhkala Oy:n tydntekijoi-

den tekemiin huomioihin.

Karmipuiden ja
puitteiden
koneistus

Pakkaus ja
ELES

Pintakasittely

Kokoonpano Lasitus

Kuva 8. Ikkunan prosessikaavio
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Kuva 9. Ikkunan profiili (HR-Ikkunat Ruhkala Oy 2019)

4.1.1 Liimaus

Komponenttien liimauksesta oli vastuussa Tolliwood Oy. Liimauksessa kaytettiin Kiillon

polyuretaanilimaa, jotta hyva limauspysyvyys ja sddnkestavyys saavutettaisiin. Vesipoh-
jaiset liimat eivat tunkeudu puuhun. Liimausaika oli normaalia puuta pitempi jopa monella
tunnilla lAmpdpuun kuivuuden vuoksi. Lisaksi komponenttien onnistunut kiinnitys varmis-

tettiin hiomalla limattavat pinnat seka ruuvaamalla. Liimattujen aihioiden dimensiot olivat:

e karmiaihio 57*180 mm, tarvittava kokonaismaara n. 660 jm.
e valikarmiaihio 55*160 mm, tarvittava kokonaismaara n. 200 jm.
e sisdpuite 53*65 mm, tarvittava kokonaismaara n. 1000 jm.

e ulkopuite 50*50 mm, tarvittava kokonaism&éara n. 1000 jm.
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4.1.2 Koneistus

Merkittdva ero normaaliin puuhun nahden oli kappaleiden tydstettavyys koneistuksessa.
Tyodntekijat kertoivat puun olleen melko "pehmeaa”, jonka seurauksena se kayttaytyi eri
tavalla, kuin normaali puu. Tydstokoneita ei oltu kalibroitu [Amp6&puulle, joten ne repivat
kappaleisiin melkoisia koloja, etenkin ulkopuitteiden nurkkaliitoksiin (ks. kuva 10). Kar-

meissa ja sisépuitteissa ei ollut koneistuksen kannalta merkittavaa eroa normaaliin puu-

hun nahden ja ne kestivat hyvin.

Kuva 10. Repedmia puitteen paadyissa (Manty 2019)

Ulkopuitteissa oli havaittavissa merkittavasti enemman vikoja normaaliin puuhun néhden.

Jotta kappale nayttéisi hyvalta pintakasittelyn jalkeenkin, oli kaikki virheet peitettéava siihen
tarkoitetulla kitilla (ks. kuva 11). Kitti oli tdssa tapauksessa normaalia muovipohjaista puu-
kittid. Kittaaminen tehd&aén kasin, ja siihen kului selvasti enemman aikaa, kuin normaalisti.

Tyo6ntekijat kertoivat kuitenkin kitin pitdneen lampdpuussa yhta hyvin kuin tavallisessakin.
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Kuva 11. Kitattuja puitteita (Manty 2019)

4.1.3 Tapitus

Mydskin tapituksessa oli eroja. Normaalisti karmipuun tapitus tapahtuu junttaamalla tapit
paikalleen, mik& on nopeampi vaihtoehto tappien kiertdmiselle. Lampdpuu osoittautui kui-
tenkin liilan hauraaksi tapitettavaksi junttaamalla, joten tapit oli kierrettava paikalleen kasi-
tydkonein. TAma tietysti hidasti hieman tuotantoa. Sisépuitteiden saranoissa kaytettiin

my®s normaalia pidempié saranoita.
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Kuva 12. Karmipuut odottavat tapitusta (Manty 2019)

4.1.4 Pintakasittely

Lampdpuu oli myds hyvin oksaista. Normaalista puusta tehtdessa tavara on lahes aina
sormijatkettua. Lampokasittelyn seurauksena puuhun oli muodostunut rakoja, joista jotkut
olivat melko kookkaita (ks. kuva 13). Etenkin oksakohdat rakoilivat paikoin hyvin néky-
vasti. Tama muodostui hankalaksi pintakasittelyn kannalta, silla raot oli kitattava umpeen

ennen maalausta, mika tietysti pitkitti tuotteen lapimenoaikaa linjastossa.
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Kuva 13. Kittaamaton rako (Méanty 2019)

Maali toimitettiin Teknokselta. Se tarttui hyvin puuhun ja peitti terveet oksat hyvin (ks.
kuva 14). Normaalin puun oksat peittyvat myéskin hyvin, mutta ajan saatossa ne alkavat
paistaa maalin lapi. Sormijatkettua puuta kaytetdan osin myos tasta syysta. Nahtavaksi
jaa, kayko lampokasitellyn ja maalatun puun kanssa samoin, vai pysyvatko oksat piilossa
maalin alla materiaalin stabiiliuden ansiosta.
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Kuva 14. Pintakasitelty kappale (Méanty 2019)

4.2 Tulokset

Vaikka paperilla lampdpuun edut vaikuttavat lupaavilta, on sen tydstdminen kuitenkin ver-
rattain hankalaa. Tassa tapauksessa lampdpuu ei ollut sormijatkettua, mika hankaloitti
tuotantoa merkittavasti. Valmistusaika oli kaksinkertainen verrattuna normaaliin ikkunaan.
Jos l[ampdpuu olisi sormijatkettua, olisi sen lapimenoaika huomattavasti kilpailukykyisempi
helpomman koneistuksen ansiosta. Talldin haitaksi muodostuu raaka-aineen kallis hinta,

joka on arviolta 1,5 -kertainen. (Ruhkala 2019.)

Liimaus oli hankalaa ja pitk&kestoista. Kuiva lampopuu pdélisi ja haisi tuotantotiloissa vai-
keuttaen valmistusta. Ohuiden ulkopuitteiden pinta ei kestanyt hdylaysta, ja kappaleisiin
muodostui lohkeamia, joita piti paikkailla jatkuvasti kitilla. Saranakone rikkoi puitteita, joten
tapitus oli tehtéva kasin koneella. Pintakasittely kuitenkin onnistui hyvin, ja maali naytti hy-
vélta valmiin kappaleen pinnassa. (Ruhkala 2019.)

Vaikka tyovaiheet nayttivatkin melko vaivalloisilta, oli lopullinen tulos varsin onnistunut. Ik-
kuna oli maalipeitteensé ansiosta identtinen normaaliin puuikkunaan verrattuna. Suurin

ongelma koitui selkedasti tydstékoneiden huonosta yhteensopivuudesta lAmpdpuun
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kanssa, silla niita ei ollut kalibroitu kyseiseen tarkoitukseen ollenkaan. Yhteistydkumppa-
neiden kanssa oltiin sitd mieltd, ettd tarkemmalla koneiden kalibroinnilla juuri lampdpuu

olisi helpompaa ja vaivattomampaa tyostaa niin koneille, kun niiden kayttajillekin.

Lampdpuuikkunoista tehtiin myds kaksi kappaletta pintakasittelemattémia pienoismalleja
(ks. kuva 15 ja 16). Pienoismallien tarkoituksena oli luoda helposti lahestyttava koko-
naisuus, joka auttaa havainnoimaan milta valmiit ikkunat nayttaisivat ilman valkoista maa-
likerrosta. Lisaksi niitd oli mahdollista tutkia lahelté lahes missa tilassa vain, silla ne olivat
helposti kuljetettavissa eri kohteisiin.

Kuva 15. Pienoismalli lamp6puuikkunasta ulkopuolelta ilman maalia (Manty 2019)
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Kuva 16. Pienoismalli lamp6puuikkunasta sisapuolelta ilman maalia (Manty 2019)
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5 LOPPUKOHDE
5.1 Lapuan seurakuntatalon ikkunoiden asennus ja lopputulos

Ikkunoiden asennuskohteeksi valikoitui Lapuan seurakuntatalo. Rakennus on museoviras-
ton suojelema kohde, joten ikkunoiden oli oltava museoviraston mallin mukaiset, ks. ruu-

nanhuuli ulkopuitteissa.

Asennus sujui lahes samaan tapaan, kuin tavallistenkin ikkunoiden kanssa. Ikkunoiden lii-
kuttelun ja paikoilleen noston kanssa oli oltava erityisen varovainen, silléa lampdpuu on
herkka kolhiintumaan johtuen sen kuivuudesta. Visuaalisesti ikkunoissa ei ollut eroa nor-
maaleihin ikkunoihin verrattuna, silla ne oli maalattu kauttaaltaan ja maalaus oli hyvin on-
nistunut (ks. kuvat 17 ja 18).

Kuva 17. Asennettu ikkuna ulkoa (Liias 2019)
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Kuva 18. Asennettu ikkuna sisélta (Liias 2019)

5.2 Kunnostus

Olettama on, ettd lampdpuuikkunat kestavat vahintdén yhta kauan, kuin normaalikin puu.
Nain ollen kunnostuksen aikataulutus selvidé vasta tulevaisuudessa. Ikkunoiden pesun
pitaisi sujua mutkattomammin, sill& ne eivat ime samalla tavalla kosteutta ja nain ollen

avautuvat paremmin myoskin kesalla, jolloin ilma on kosteaa ja puuta turvottavaa.

Ikkunoiden ulkopuolinen pinta joutuu saalle alttiiksi, mika rasittaa maalausta. Maalin pysy-
vyys riippuu tehdasolosuhteista, kuten kosteustasapainosta, missa pintakasittely on tehty
seka miten huolellisesti pohjustus ja maalaus on suoritettu. Saranoiden kiinnittyminen ja

niiden aiheuttama rasitus puuhun selvida vasta vuosien saatossa. Normaali puu on elasti-

sempaa, kuin [Ampopuu.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET

Jatkokehityksen kannalta olisi hyvéa seurata projektia 2-3 vuoden kuluttua. Talléin voitaisiin
saada mahdollisia ongelmakonhtia esille, jos sellaisia ilmaantuu. Huomiota tulisi kiinnittaa
etenkin maalin ja ulkopuitteen séénkestoon, oksien erottumiseen maalin lapi, saranoiden

rasitukseen sek& puun turpoamiseen.

Liséksi mielenkiintoinen tutkimuskohde voisi olla [amp&puun signaalinlapaisykyky, silla se
voi osoittautua hyvaksi ja on tallgin kilpailukykyisempi muihin materiaaleihin nahden.
Vaikka lopputulos olikin hyva, kannattaisi tehda muutoksia ikkunan valmistusvaiheeseen.
Varmistettaisiin, etta tyostbékoneiden terat, asetteet, kierrosnopeudet yms. ovat sopivia
lampopuun tyostoon. Tama vahentaisi vaurioita kappaleissa ja nopeuttaisi merkittavasti
tuotteen lapimenoaikaa.

Tama projekti opetti minulle paljon uusia asioita lAmpdpuusta. Sain kattavasti tietoa lam-
pdpuun valmistuksesta ja sen lukuisista hyvista ominaisuuksista, joita en osannut edes
kuvitella. Jos aiemmin olin kiinnittanyt huomiota vain lamp6puun tummaan variin, nyt kiin-

nitdn huomioni kaikkeen muuhun.

Suosittelen ikkunavalmistajia ryhtyméaan rohkeasti uusiin haasteisiin ja toivoisin nakevani
enemman lampopuuta puusepanteollisuudessa. Taman projektin aikana olen henkilékoh-
taisesti todistanut, etta jos ennakkoluulottomasti l&htee yrittamaan, voi lopputulos yllattaa

varsin positiivisesti.
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7 YHTEENVETO

Suomen ikkunateollisuus on nousussa, mutta lampdpuun kayttaminen ikkunoissa on edel-
leen marginaalista. ThermoWood® -prosessissa syntyva lampdpuu on ekologista, stabiilia
ja kaikin puolin loistavaa materiaalia puusepanteollisuuteen. Teoriassa ikkunoiden valmis-
tus lampopuusta olisi hyva ratkaisu.

Kaytadnnon osuus antoi osviittaa, miten lampdpuu kayttaytyy tehdasolosuhteissa tyostetta-
vyydeltdan. Liimaus, koneistukset ja tapitukset, seka runsas kittaaminen virheiden peitta-
miseksi oli hyvin ty0lasté ja aikaa vievaa. Kaytannossa ikkunoiden tuotantoaika tuplaantui,
mink& vuoksi kate on olematon. Tama johtui suurella todennakoisyydella laitteiden epa-
edullisesta kalibroinnista lampoépuulle.

Lopullinen tuote oli kuitenkin lupaava ja ikkunoiden asennus sujui melko mutkattomasti,
lAhes samaan tapaan, kuin tavallisten puuikkunoiden kanssa. Asentajien oli varottava kol-
himasta melko kuivia ja néin ollen helposti kolhiintuvia lamp6puuikkunoita, mutta muuten
ne eivat tuottaneet ongelmia. Ulkoisesti ikkunoilla ei ollut visuaalista eroa valkoisen maali-

peitteensa ansiosta.

Jatkotutkimuksena ja mahdollisena projektitydna voisi suorittaa noin 2-3 vuoden kuluttua
ikkunoiden seurantatarkastuksen, jossa katsottaisiin, kuinka ikkunat ovat ajan saatossa
kestaneet. Ulkopinnan saankestavyys, puun yleinen turpoaminen ja saranoiden pitavyys
ovat oleellisimpia seikkoja. Lisaksi olisi hyva selvittdd lampépuun signaalinlapaisykyky,

silla se voisi osoittautua hyvinkin lupaavaksi.

Kaiken kaikkiaan projekti meni hyvin ja oli mielestani onnistunut. LaAmpdpuusta voi hyvin
valmistaa ikkunoita. On kuitenkin muistettava, etta tydsttékoneiden ja laitteiden tulee olla
saatdjensa puolesta kunnossa, kun [Ampopuuta aletaan tydstdmaan. Jos sdadot ovat pie-

lessa, kappaleet hajoilevat ja tuottavat ylimaaraista paikkaustyo6ta.

Materiaalin hankkiminen voi olla kallimpaa, kuin tavallisen puun, mutta sillekin 16ytyy vaih-
toehtoja. Jos on aikomuksena valmistaa peittomaalattuja puitteita, en nae syyta, miksei
sormijatkamattomasta tavarasta saisi tehtyd yhtéa hyvaa, kuin sormijatketustakin. Tallgin
lAmpopuun hankintahinta olisi kilpailukykyisempi normaaliin sormijatkettuun puuhun nah-

den.
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Lampdpuuyhdistys ry 2019. Hyva tietda lampopuusta [viitattu 9.5.2019]. Saatavissa:

https://www.puuinfo.fi/sites/default/files/content/tee-se-itse/ohjeita-omatoimirakenta-

jille/hyva-tietaa-lampopuusta/thermonetl.pdf
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Lampdpuuyhdistys ry 2018. Tuotantotilastot.
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LITTEET

Taman opinnaytetydprojektin yhteistybkumppaneiden ehdotuksesta liitteiksi lisdtdan Ther-

moWood® tuottajat, laitteistovalmistajat seka yhteistydkumppanit.

ThermoWood® tuottajat:

SWM-Wood http://www.swm-wood.com/fi/swm-wood/

Lunawood https://lunawood.com/

Stora Enso https://www.storaenso.com/en/products/wood-products
HJT Holz http://thermoholz.fi/
SLP http://www.suomenlampopuu.com/

Sahakuutio http://www.sahakuutio.fi/fi/etusivu/

Palser https://www.palser.pt/

Heatwood https://www.heatwood.se/

Naswood http://www.nasreddingroup.com/

MCA http://mcathermowood.com/

Novawood https://www.novawood.com/

Koshii http://www.koshii.co.jp/

Thermo-Drewno http://www.thermo-drewno.pl/

Scottywood https://www.scottywood.ca/
LDC Wood https://ldcwood.com/
Tantimber https://www.tantimber.com/

Laitteistovalmistajat:

Jartek http://www.jartek.fi/

Yhteisty6kumppanit:

Osmo Color https://www.osmocolor.com/

Hemel http://www.hemel.com.tr/en

Karava https://www.karava.fi/

Owatrol https://owatrol.com/en/

Velux https://www.velux.com/

Woodify https://www.woodify.no/
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