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THVISTELMA

Tyo6ssé on suunniteltu uudenlainen talopakettien keréyslinja, jossa talopakettien
kerddminen onnistuu tehokkaasti, nopeasti ja edullisesti. Projektin ansiosta pysty-
taan talopaketteja kerddmaan kustannustehokkaammin, ja tuotannon maaré voi-
daan nostaa nykyisesta tuotannosta.

Tydssa on suunniteltu pre-cut jarjestelmalle oma toimipaikka ja suunnitelma. Kui-
tenkin t&ssa projektissa on keskitytty suuremmalla painoarvolla talopakettien ke-
rédmiseen.

Tyossa selvida, millaisella konseptilla paéstdén hyvaén ja nopeaan lopputulokseen
talopakettien kerda@misessa seké kuinka pystytaan uuden talopakettilinjaston ansi-
osta helpottamaan puutavaravarastojen jarjestyksessa pysymista. Talopakettien
kerd&misen myoté avattuja nippuja ei kentalle endd paase ilmestymaan, miké tuo
helpotusta inventointiin. Tyon kontrollointi parantuu talopakettien kerd@misessa ja
yliméaaraiset tyovaiheet saadaan minimoitua.

Talopakettien I&hettdjan ja vastaanottajan on helpompi kontrolloida tavaraa ratio-
nalisoinnin ansiosta. Jokaiselle keradmalle paketille tehdaan yksi nippukortti, joka
sisdltdd yhden nippunumeron, vaikka yhdessa nipussa olisikin useampaa eri sort-
tia.

Rationalisoinnin aikana yritykselle on suunniteltu kerayshalli, joka lopputulokses-
sa on Best-halli, hyllystd (avattuja nippuja varten), paikka hallin rakentamiselle,
hallin sisalle tulevat tarpeelliset muut laitteet seké ohjeistus kerdyshallin toimin-
taan.

Keréilyhalli on suunniteltu kéytettavyytta ajatellen. Hallin siséll& on kaikki ke-

rédmiseen tarvittavat valineet, minka ansiosta turhanpéinen edestakainen juokse-
minen ja pyoréakoneella ajaminen loppuvat tdman projektin myo6téa.

Avainsanat: Talopaketit, Puurakentaminen, Pre-cut, Logistiikka, Varastointi
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to plan a new concept to collect sawmill products
effectively, quickly and cheaply to different house packages. The work was com-

missioned by (Veljekset Vaara Qy).

Packing of houses can be done more cost efficiently and faster with a new collect-
ing line, using the pre-cut method of house building. The purpose of the thesis
was to make a plan for the pre-cut system and also design the premises for the
system. The main focus was on the efficient collection of the parts of the house

packages.

The new collecting line makes timber stocks clearer and inventory easier than
before. Controlling of work is easier with the new picking line and extra work can
be reduced significantly.

The most important issue in this case was to plan a collection method where one
bundle can consist of many different wood products. Normally one bundle con-

sists only of only one type of product. After rationalization of the collecting line
one packet number can consist of many different types of products.

The collecting hall planned in this thesis has various places to store opened bun-
dles. The plan covers shelving, a shelf filling system and office products such as
computers, and instructions. The leading idea of this plan is usability of the Best-
hall. After this project extra work is reduced and workers have no need to run

around to find bundles.



Keywords: house package, wood, pre-cut, logistics, storage
SISALLYS

JOHDANTO
1.1 Veljekset Vaara Oy
1.2 Yritys esittely

PUU RAKENNUSMATERIAALINA

2.1 Puun perinteinen kaytto rakentamisessa
2.2 Nykyaikainen puurakentaminen

2.3 Puun palo-ominaisuudet

2.4 Puun &aniominaisuudet

2.5 Puun ldmménjohtavuus

2.6 Puun lujuusominaisuudet

TYYPILLLISET TUOTANTOTEKNIIKAT JA
RAKENNERATKAISUT

3.1 Paikalla rakentaminen
3.2 Pre-cut -jarjestelma
3.3 Suurelementtitekniikka
3.4 Pienelementtirakenne
3.5 Yhdistelmarakenteet

PROJEKTIN TAVOITE

4.1 Lahtotilanne
4.2 Tavoitteet
4.3 Toiminnan ajatus

SUUNNITTELU

5.1 Kerayslinjan muodostus
511 Suunnitelma 1

51.2 Suunnitelma 2

5.2 Vaunun suunnittelu

521 Suunnitelma 1

522 Suunnitelma 2

523 Suunnitelma 3

53 Talopakettilinjaston kiskot
531 Suunnitelma 1

[EEN

o o1 o1 A M b~ W

10
12
13

14
14
16
18

20
20
20
21
22
22
23
24
26
26



5.3.2
5.4
5.5
5.6

Suunnitelma 2

Talopakettilinjaston katos

Edellisien suunnitelmien paivitetty versio
Sijoituskuva

6 PRE-CUT -JARJESTELMAN SUUNNITTELU

6.1
6.2
6.3
6.4

Optimoiva katkaisusaha
Katkaisulinjasto
Katkaisulinjaston rakennus
Sijoituskuva

7 LOPULLINEN SUUNNITELMA

7.1
7.2
7.3
7.4

Lopullinen hyllyst6

Hallin sisaltd

Hallin sijoittelu
Suunnitelman hyodyt ja edut

8 KAYTANNON OHJEISTUS KERAYSTOIMINTAAN

9 VARASTOSSA OLEVIEN NIPPUJEN TIEDOT

10 YHTEENVETO

LAHTEET

LITTEET

28
29
31
32

34
35
36
37
38

40
41
43
44
45

48
52
54
55
58



JOHDANTO

Tassa projektissa tutustun Veljekset Vaaran talopakettien kerddmiseen. Tarkoituk-
sena on kehittaa talopakettien keradmisesté uusi toimiva kokonaisuus, johon kuu-

luvat my6s katkonta ja loveaminen.

Talopakettien kerddminen taytyy kehittdd vanhanasta hitaasta ja tyolaasta keraa-
misestd uuteen helpompaan, nopeampaan ja tehokkaampaan tapaan kerété talopa-
ketteja. Tdssa raportissa on mallinnettu paljon eri rakennusvaihtoehtoja Solid-
Worksid hyodyksi kéayttden seké tuotu esille uusia ratkaisuja keradmisen tehok-

kuuteen.

Uutena kehitettdvané kohteena on katkonta. Katkonta tullee uutena tehtaalle, joten
sille kehitettdva uusi linjasto. Olen tdssé raportissa suunnitellut ja mallintanut kak-
si vaihtoehtoista pohjarakennekuvaa, joista toinen on toimivampi kokonaisuus.

Loveaminen on pienessé roolissa katkonnan ja kerd&dmisen rinnalla, joten siihen ei
tarvinnut keskittya eika kehitellda mitdan loveamiskonetta, joten raportissa ei kasi-

tella loveamista ollenkaan.

1.1 Veljekset Vaara Oy

1.2 Yritysesittely

Veljekset Vaara Oy on kasvava pienyritys Tervolassa, Suomen Lapissa. Vaaran
saha on ollut vahva puualan ammattilainen vuodesta 1930. Perheyrityksen& kent-
tasirkkelistd nykyiseen Soderman Ericssonin toimittamaan vannesahalinjaan kas-
vanut yritys on suuri ja merkittava tyollistaja Tervolassa. Noin 27 henkil6a tyollis-
tdva vaaran saha toimittaa laadukasta pohjamaalattua ulkoverhouspuutavaraa seka
muuta saha- ja hoylatavaraa taloteollisuudelle, jalleenmyyjille, rakentajille ja kor-
jaajille. (Veljekset Vaara 2006.)



Yritystoiminnan kaynnistivat Veljekset Vaara Oy:n toimitusjohtaja Jussi Vaaran
Isoisd. Hanen isénsa ja setdnsa tekivét sittemmin sahaustoimintaa maatilatalouden
harjoittamisen ohella. Tané paivana Jussi Vaara pyorittdd Jorma Vaaran kanssa
perheyritystd. Veljekset Vaara Oy on erikoistunut valmistamaan esikasiteltyja
ulkoverhouspaneeleita ja -listoja kuivatusta kuusesta, joka materiaalina kestaa
parhaiten vaihtelevia sd&olosuhteita. Yrityksen tuotevalikoimaan kuuluvat myos
julkisivurakentamiseen ikkunakoristelaudat, jakolistat ja saumarimat seka hoylatty

runkopuutavara, kestopuu, sisustuspaneelit ja sahatavara. (Moilanen 2007, 2-3.)

Vaaran sahan jalostuksen tuotannosta 65 % on pohjamaalattua ulkoverhoustuottei-
ta. Suurin osa tuotannosta myydaan kotimaisille teollisille loppukéyttéjille. Suu-
rimmat ja merkittdvimmaét kohteet ovat talotehtaat ja vahittadismyyjét, liikevaihto
Veljekset Vaaralla on noin 10 miljoonaa. Puun vienti on kasvanut merkittavasti
uuden sahalinjan myo6ta. Vienti muodostaa noin kolmanneksen liikevaihdosta.
Valmista puutavaraa valmistuu vuodessa noin 50 000 m3, jolloin sahatavaran ka-
pasiteetti mahdollistaa mannyn sahaamisen. Pd&osa méantypuutavarasta myydaan
ulkomaille, Egyptiin, Algeriaan, Iso-Britanniaan, Israeliin ja Ruotsiin. (Vaara
2012.)

Nyt on meneillaan rahallisesti suurin investointi, jossa uusitaan jalostuksen puo-
lelta maalaus- ja hoylélinja, joka mahdollistaa entistédkin paremman laadun seka
suuremman volyymin tuotteille. Hoylalinja otetaan kayttdon pienien viivastymisi-
en vuoksi vasta 2013 vuoden alusta. Samassa investoinnissa on ostettu Jartek
Oy:n toimittama kanavakuivaamo, joka on otettu kaytt66n tammikuussa 2012.
Sahan jalkipadhan on vuodenvaihteessa investoitu finscanin kameralajittelu, jonka
myo6ta myos rimapuoli ja alakerran ladin on uusittu kokonaan Oddenin toimitta-
milla koneilla. Investoinnin yhteydessa on mygs ostettu kaksi uutta VVolvon toi-

mittamaa pyorakonetta. (Vaara 2012.)

Niin sanotusti ylimaaraisend ja investoinnin budjettiin kuulumattomana tuli syk-

syll& ostettu Best-halli, joka tuli kevaalla tekeméni yritysprojektin myota.



2 PUU RAKENNUSMATERIAALINA

Puu on luonteva ja luotettava materiaali, jota on aina kaytetty ja tullaan kaytta-
maan rakentamiseen. Puu koetaan myds miellyttavéksi ja turvalliseksi. Se sovel-
tuu kaytettavaksi sekd kantavana etta pintoja muodostavana materiaalina. Kanta-
vissa rakenteissa puu on tulipalo-olosuhteissa kestdvampi ja turvallisempi kuin
esimerkiksi teras tai terdsbetoni. Se on myds véhan tuotantoenergiaa sisaltava,
ekologinen, terveellinen ja uusiutuva luonnonvara. (Teollinen puurakentaminen,
1995.)

Puu on mukautunut materiaaleista parhaiten vaihteleviin ymparistéoloihin. llmas-
to-olot, kosteat kesat, kylmat ja kuivat talvet, maanjaristykset ym. ovat muokan-
neet talojen rakenteita ja ulkoasuja. Raystéat ovat kehittyneet suojaamaan jul-

Kisivuja sateelta ja auringolta. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Kun puhutaan rakennusmateriaalien ekologisuudesta, on puu taysin omaa luok-
kaansa. Puu on uusiutuva luonnonvara, joka kasvaessaan sitoo puuainekseensa
maan ilmakehdssé olevaa hiilidioksidia. Kayttdessaan hiilidioksidia puu tuottaa
maapallon eldmalle ensiarvoisen tarke&dd happea. Suomessa, jonka sertifioiduista
metsista hirret ovat kotoisin, kasvaa puuta enemman kuin sitd ehditdan kayttaa.
(Honka Oy)

Runkorakennusaineena puu on voittamaton tuote. Suomalaisessa rakennustavassa
puu on ylivoimaisesti suosituin runkorakennusmateriaali, ja se sopii hyvin lujuutta
vaativiin kohteisiin. Jalostettuna puuta kéaytetaan esimerkiksi kattopalkkeina suu-
rillakin jannevaleilla. Suomessa rakennettavissa omakotitaloissa yli 70 % ulko-
vuoraus tehddan puusta.(Starkki Oy)



2.1 Puun perinteinen kayttd rakentamisessa

Lahes joka rakentamisen historian vaiheista 16ytyy esimerkkej& puun mestarilli-
sesta kaytosta. Puurakennusten kestavyydesté kertovat lukuisat vanhat, hyvin sai-
lyneet rakennukset. VVanhin séilynyt puurakennus lienee japanilainen temppeli,
joka pystytettiin jo noin 2900 vuotta sitten. Sen rakenteita on uusittu tarpeen mu-

kaan vuosisatojen aikana. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

2.2 Nykyaikainen puurakentaminen

Lukemattomat 1900 luvulla toteutetut puurakennukset antavat mielikuvan puun
rajattomista k&yttdmahdollisuuksista. 1900-luvun alkupuolella toteutetut puura-
kenteiset tornit, joista korkein oli Nurnbergiin vuonna 1930 rakennettu 206 metria
korkea torni, todistavat, ettei puu aseta periaatteessa rajoituksia rakennelmien ver-
tikaalisuudelle. Vastaavasti Tacoma Domen monitoimihalli yli 160 metrin janne-
véleineen ja litmapuukannattimineen antaa mielikuvan puukannatteilla saavute-

tuista historiallisista ulottuvuuksista. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

2.3 Puun palo-ominaisuudet

Puurakenteiden paloturvallisuus perustuu selkeédan ja yksikésitteiseen ominaisuu-
teen - hiiltymisnopeuteen. Kun palotilassa on saavutettu 300 °C, alkaa hiiltymi-

nen, joka jatkuu sen jalkeen lampétilasta riippumattomalla nopeudella. Hiiltyneen
kerroksen sisdpuolella on pieni, hieman heikentynyt kerros. Taman vaikutus kor-
vataan yleensa kayttamalla hieman mitattua suurempaa hiiltymisnopeutta, jolloin

teoreettiset tarkastelut tulevat yksinkertaisiksi. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Puu syttyy yleensa 250- 300 °C:ssa. Syttymislampdtilaan vaikuttaa kuitenkin se,
kuinka kauan puu on alttiina lammalle. Palo etenee syttyneessa puussa noin
0,8mm minuutissa. Puun pinnalle palamisen aikana syntyva hiili hidastaa puun
sisdosien lampdotilan nousua ja puun palaamista. Liimapuulla hiiltymisnopeus on

alhaisempi 0,7mm minuutissa. Puun syttymisherkkyyteen vaikuttavat monet teki-



jat puussa, muun muassa puuntiheys, kosteus, materiaalin terdvat kulmat, sarot,

halkeamat ja karhea pinta. (Puuinfo 2011)

Puutuotteet, joiden pintatiheys on pieni, ovat melko herkkié syttymaén. Tata omi-
naisuutta voidaan muuttaa kasvattamalla pintatiheytta esimerkiksi pinnoitteilla.
Syttymisherkkyydeltdan kartonkipintainen kipsilevy on samanlainen kuin puupin-
ta, kun taas muovipinnoitetun mineraalivilla on huomattavasti herkempi. (Teolli-

nen puurakentaminen 1995.)

2.4 Puun daniominaisuudet

Puun aaneneristys ei ole yksinaan erityisen hyvd, silla puu on kevyttd materiaalia.
Siledpintainen paksu kappale, jonka pintakovuus on suuri, ei mydskaan vaimenna
hyvin &anté. Syiden suuntaisesti puu johtaa paremmin danta kuin syita vastaan
kohtisuorassa. Tiivis puurakenne on hyvé heijastamaan d4nta ja siksi tatd ominai-
suutta kaytetddn hyvaksi esimerkiksi soittimissa ja konserttisaleissa. (Puuinfo
2011)

Puulla saavutetaan riittdva daneneristavyys rakenteellisin keinoin kayttamalla mo-
ni kerrosrakennetta. Adnen eristysta parannetaan paneloinnin taakse jattamalla
ilmavélin lisaksi absorptiomateriaali, esimerkiksi lammoneristekerros. Lisaksi

puisilla rimoituksilla saadaan aénen eristavyytta kohennettua. (Puuinfo 2011)

2.5 Puun l&ammonjohtavuus

Lammonjohtavuus puuaineessa on suhteellisen vahéista huokoisen puuaineksen
vuoksi. Puun tiheys on suoranaisessa yhteydessé lammaonjohtavuuden kanssa.

Lammaonjohtavuus heikkenee puun tiheyden vahetessd. Puuaines johtaa lampoa



syiden suunnassa kaksi kertaa enemmaén kuin kohtisuoraan syité vastaan. Esi-
merkkind voimme sanoa mannyn lammaonjohtavuuden syiden suunnassa, joka on
0,22 W/m°C ja syité vastaan kohtisuorassa 0,14 W/m°C. Kosteuden lisaantyessa

ldammaonjohtavuus puussa kasvaa. (Puuinfo 2011)

Puun lammoénvaraamiskyky eli lampokapasiteetti riippuu puun ominaisuuksista
(tiheydestd, kosteudesta, lampdtilasta ja syiden suunnasta). Mannyn ja tiilen lam-
pOkapasiteetti on l&hes sama, vaikka tiili on kolme kertaa tiheampééa kuin puu.
Ominaislampoarvo mannylla ja kuusella keskimaarin +0- 100 °C:ssa on 2300
J/kg°C. Kosteuden lisddntyminen puussa kohentaa puunominaislampéd, koska
veden ominaislampo on suurempi kuin puun ominaislampd. Hyvan lampokapasi-
teetin vuoksi jareé hirsiseind toimii hyvin ulkoseindrakenteena, vaikka mineraali-

villalla lammaneristys on kolminkertainen puuhun verrattuna. (Puuinfo 2011)

2.6 Puun lujuusominaisuudet

Puun tiheyden kasvaessa my6s puun lujuus kasvaa. Tiheyttd arvioitaessa on ilmoi-
tettava missa kosteustilassa puun massa ja tilavuus on mitattu. Puun tiheys ilmoi-
tetaan yleisimmin ilmakuivatiheytend, puun massa ja tilavuus on talléin mitattu
kosteuden ollessa 15 %. Tiheys voidaan mitata myds kuiva-tuoretiheytend, puun
massa on talléin mitattu kuivana ja tilavuus puun ollessa kyllastymispistetta (noin

30 %) suuremmassa kosteudessa. (Puuinfo 2011)

Puu on kevyt ja luja rakennusmateriaali. VVarsinkin suurten jdnnevalien kantavissa
rakenteissa puun keveys ja lujuus tulevat esille. Materiaalina puu on edullinen ja
helposti tydstettdva sekd hyva vaihtoehto terasbetonille. Puurakenteiden korjaa-
minen ja muunneltavuus on helppoa. Puu on ekologinen ja uusiutuva luonnonva-
ra, ja sen jatkojalostukseen tarvittava energiamenekki on pieni siitd saatavaan hyo-

tyyn néhden. Lisdksi puu sitoo koko elinkaarensa ajan kasvuympériston hiilidiok-



sidipééastoja. Puu on hyva kestaméan sédolosuhteiden vaihteluja, mista johtuen
puun lujuusominaisuudet ovat paremmat erilaisille sddolosuhteille altistuessaan.
Puun eldaminen lampdtilanvaihteluiden esiintyessa on vahaistd. Kosteudesta johtu-
va eldminen on tarpeellista huomioida rakennusaikana. (Teollinen puurakentami-
nen 1995.)

Puun lujuusominaisuudet vaihtelevat puun eri tekijoista, siksi sitd on syyta lajitel-
la kayttokohteiden tarpeiden mukaan. Puuta yleensa lajitellaan joko ulkondon- tai
lujuusominaisuuksien mukaan. Lajittelussa noin 90 % laatukriteereista kohdistuu
puun oksiin. Lujuus ja ulkonakolajittelua voidaan tehda joko koneellisesti tai sil-

mavaraisesti. (Puuinfo 2011)



3 TYYPILLLISET TUOTANTOTEKNIIKAT JA RAKENNERATKAISUT

Talon rungon tekemiseen on paljon eri tapoja: Runko voidaan rakentaa tehtaalla
pienelementeistd, suurelementeisté tai rakentaa jopa koko talo tehtaalla valmiiksi
ja kuljetetaan erikoiskuljetuksena tontille. Jos talo tehd&an valmiiksi tehtaalla, on
talomalleja hyvin véhan ja talojen koot ovat pienié kantikkaita. Paikan paalla ra-
kentaminen ei tuo mitéan esteité suureen eika pieneen taloon. Ainut miinus on
telineiden rakentaminen. Paikan paall&kin voidaan rakentaa elementtejé pitkasta
tavarasta rakennuksen pohjaa hyvaksi kayttaen. Néitd rakennustapoja voidaan

myos yhdistda. (Puutalon runkotyét 2006.)

3.1 Paikalla rakentaminen

Tydmaalla rakentaminen niin sanotusta pitkasta tavarasta, eli puutavara on sen
pituista, kuin se on tuotannosta ulostullessakin. Puutavaraa ei ole katkottu muuten

kuin tasaamalla paat ja poistamalla huonot kohdat. (Puutalon runkoty6t 2006.)

Soirorungon tekoon paastaan, kun perusmuuri on valmis. Perusmuuri on yleensa
joko muurattu harkoista tai valettu betonista. Perustamistavasta riippumatta soiro-
rungon rakentaminen noudattaa padosin samoja ratkaisumalleja. Soirorungon
muodostavat rakennuksen kantavat seinat eli yleensa ulkoseinat ja kantavat vali-
seindt. Ulkoseinien ja kantavien véliseinien rungot rakennetaan samassa tyovai-
heessa. Rakennuksen kantavan rungon rakenteet on aina maéritelty rakennesuun-
nitelmissa, joita tulee noudattaa. Mikéli jostain syysté suunnitelman mukaista rat-
kaisua halutaan muuttaa, tulee muutos aina hyvéksyttaé kyseisen rakennuksen

rakennesuunnittelijalla. (Puutalon runkoty6t 2006.)

Rankarungon materiaaleja hankittaessa voidaan kustannuksiin vaikuttaa tilaamalla
tai sahauttamalla puutavara koytettavien pituuksien mukaan. Tama edellyttad, ettd

on kaytettavissa valmiit rakennepiirustukset. TyOvaiheen aikana runkokustannuk-



siin voin vaikuttaa mm. taloudellisella puutavaran kaytélla. (Puutalon runkoty®
2006.)

Pitké&sta tavarasta rakentaminen on helppo tapa rakentaa, jos ei ole kunnon raken-
ne suunnittelua eika piirustuksia. Suunnittelijalle pitk&sté tavarasta talonrakenta-
minen on helpompaa ja nopeampaa, koska télloin ei tarvitse suunnitella runko-

tolppien koodistoa, eika suunnittelun tarvitse olla niin pikkutarkkaa.

Rungon pystytolpat ovat yleensa soiroa, joka on paksuudeltaan 50 mm ja le-
veydeltddn 100-150 mm. Aukkojen ylitykseen kéytettavien sahatavarapalkkien
leveydet ovat yleenséd 50 mm tai 75 mm ja korkeudet 150-225 mm. Sahatavarasta
tehtavat palkit ovat yleensa lujuusluokiteltua puutavaraa. Pitempien aukkojen yli-
tyksissé kaytetadn usein kerto- tai liimapuuta. Pilareissa kdytetdan joko piirua tai
liitmapuupilareita. Liitokset tehd&an yleisimmin naulaamalla. (Puutalon runkotyot
2006.)

3.2 Pre-cut -jarjestelméa

Pre-cut-rakentamisjarjestelmassa teollinen esivalmistus on véhdaista. Nimensa mu-
kaisesti rakentamiseen kaytetty puutavara on siind ainoastaan valmiiksi katkaistu
ja lovettu ennen rakennuspaikalle tuontia. Pre-cut jarjestelméan edut 16ytyvétkin
ensisijaisesti muusta kuin puutavaran teollisesta esivalmistelusta. (Teollinen puu-

rakentaminen 1995.)

Suunnittelulla on keskeinen asema pre-cut-jarjestelméssa. Suunnittelu ei ole tyds-
tettdvien komponenttien suunnittelua vaan tyopiirustuksien laatimista, rakennus-
tyon suunnittelua ja materiaalien laskentaa. Piirustuksita 16ytyvat tarvittavat tiedot
myds runkotavaroiden menekkien laskentaan. VValmistajakohtaisesti voi piirustuk-
sista 1oytyé erilaisia rakennusty6té helpottavia mittoja ja muita tietoja. Ammatti-
rakentajalle riittavéat standardipiirustukset ja tyoselitykset. Asennusohjeiden lisak-
si esivalmisteiden suunnittelumallisella paketoinnilla ja pakettien sisaltéluettelolla
on suuri merkitys tyon joustavalle etenemiselle rakennuspaikalla. (Teollinen puu-

rakentaminen 1995.)
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Valmismittaisia katkottuja puita toimittajasta riippuen ovat etupadssa kantavan
rungon osat ja ulkoverhouslaudat. Tasausvaraan katkottuja puutavaraa ovat yleen-
sé véliseinan runkotolpat ja aukkojen sisdapuoliset listat. Suomalaisessa rakennus-
kulttuurissa, jossa yksil6llisyys on korostunutta, on osoittautunut jarkevammaéksi
toimittaa useimmat puutavarat ennemmin pituuspaketoituna kuin mééaramittaan
katkottuna (rdystaan aluslaudat, vesikattoruoteet, paneelit, koolaukset). (Teollinen

puurakentaminen 1995.)

Pre-cut jarjestelméa on tavattoman joustava ja antaa arkkitehtuurille 1ahes rajattomat
mahdollisuudet, mutta yksi asia rajoittaa; se on vakiorakenteet. VVakiorakenteita voi
olla useita kdyttokohteiden mukaan, esimerkiksi asuntorakennukset, autovajat jne.
Jarkevan suunnittelun, tarviketoimitusten ja rakentamisen kannalta ndmé vakioraken-

teet ovat vélttdmattomié. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Paljon kuljetuskuutioita vaativia materiaaleja, kuten eristeet, ikkunat ja ovet, viedaan
suoraan tuottajalta tydmaalle. Tdma keventaa rakennuskustannuksia ja rakennusai-
kaista rahoitusta. Ikkunat, ovet ja listat on syytéd tuoda tydmaalle vasta niita tarvittaes-

sa, mika sopii hyvin pre-cut jarjestelméaan. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

3.3 Suurelementtitekniikka

Suurelementilla eri kéyttajat tarkoittavat eri valmiusasteista koko seinén suuruista
rakennetta. Sana suurelementti ei sellaisenaan ole hyva elementtiosan kuvaaja.
Suurelementtijarjestelmaan perustuvassa rakentamisessa kaytettavat rakenneosat,
ulko-, véli-, huoneistojen valiset seindt, yl&-, ala- ja vélipohjat seka ndita tayden-
tavat osat, kuten paatykolmiot, palokatkot jne. tehddan nimensa mukaisista ns.
suurista levyelementeista. Suur- ja pienelementtien asennusty0 erottaa jarjestelmat
toisistaan; suurelementtien asennuksissa tarvitaan poikkeuksetta nosturiautoa ele-

menttien koon ja painon vuoksi. Yleisin tapa elementtien toimituksessa ja paikal-
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leen laitossa on sellainen, ettd elementit toimitetaan autonosturilla tontille ja nos-

tetaan autosta suoraan paikoilleen. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Ulkoseinien pituus vaihtelee 0,3 metrista aina 14 metriin saakka korkeuden ollessa
0,3 metrista 3,5 metriin. Suurempien elementtien kdyton ja tuottamisen esteend on
l&hinna vain kuljetus tehtaalta asennuspaikalle. Elementin paino vaihtelee noin 20
kg/m2:sta aina 160 kg/m2:iin. Maksimipaino elementti& kohden on noin 3,5-4,0 ton-
nia/kpl. Ulkoseind elementit voivat olla joko kantavia tai ns. kevyita rakenteita. Vali-
seindn koko ja paino ovat selvasti ulkoseindé vastaavia arvoja pienemmat. Pituus on
maksimissaan 8,0 metri&, ja korkeus on ulkoseindn mitoissa. Painon vaihtelurajat ovat

20-40 kg/mz2. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Elementtirakenteisen talon suunnittelu ei poikkea lainkaan perinteisen puutalon suun-
nittelusta. Vapainta suunnittelu pre-cut jarjestelmén mukaisessa toteutuksessa ja seu-
raavaksi eniten vapausasteita tarjoaa suurelementtijarjestelma. Ollakseen taloudellisia
elementtitekniikka edellyttad kuitenkin suunnittelulta niin arkkitehtonisesti kuin ra-

kenteellisestikin jonkinlaista systematiikkaa. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Suurelementtijarjestelman helppo muunneltavuus tarjoaa rakenteellisesti ja arkKki-
tehtonisestikin rakentajalle useita eri vaihtoehtoja. Toisin kuin pienelementit suu-
relementtijarjestelma mahdollistaa usein runkorakenteenkin muunneltavuusvaih-
toehtoja. Arkkitehtonisesti suurelementtijarjestelma kuten pienelementtijérjestel-
ma perustuu padosin 3M:n moduuliverkkoon, mutta sallii helposti 1M:n verkon
hyodyntamisen. Lisdksi ikkuna-aukot ovat paasaantoisesti 3M:n kerrannaisia poi-
keten pienelementtien kayttamasta 3M-10M:n jarjestelméstd. Kokonaisuutena
voidaan todeta suurelementti suunnittelun perustuvan l&hinna asiakkaan tarpeista
ldhtevaan suunnitteluun, kun otetaan huomioon jarjestelmaan liittyvat detalji- ja

muut tekniset osaratkaisut. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Suurelementit ovat yleensa ulkoapain taysin valmiit, usein kuitenkin toimittajasta

riippuen jakolistat tulevat irrallaan elementtien mukana.
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3.4 Pienelementtirakenne

Pienelementtijarjestelmassa rakennuksen ulkoisnendt kootaan pienelementeisté.
Poikkeustapauksissa voidaan myds valiseinat, ala- ja ylapohjat tai niiden osat
pienelementoida. Pienelementtijérjestelmén lahtékohtana on, ettd elementit voi-
daan asentaa miesvoimin, minka vuoksi ulkoseinanelementin suurin leveys on
1200 mm. Kevyemmat rakenteet, kuten véliseind- ja aukkoelementit, voivat olla
joskus 2400 mm leveitd. Elementin leveys on yleensa 3M-moduulissa (300, 600,
900 ja 1200 mm). Elementit ovat lahes aina seinén korkuisia. Kantavana raken-
teena toimivat ulkoseinat ja tarvittaessa kantava valiseina tai pilari-palkkilinja.

(Teollinen puurakentaminen 1995.)

Pienelementoidun ulkoseinan rakenne muodostuu kantavasta rungosta, sisa- ja
ulkoverhouksesta, hoyrynsulusta, tuulensuojalevysté seka ns. tdydentévista raken-
ne komponenteista (ikkunat, ovet, sauma- ja liitostarvikkeet). Pienelementin kan-
tavan rungon materiaalina kéytetddn joko massiivipuuta tai kevytpilaria. Pienele-
menttien heikkous on ulkoverhous laudoituksessa, koska laudoitus on aina laitet-

tava pystyasentoon. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Ulkoseinien pystysaumojen runsaus on pienelementtijarjestelmalle tyypillista. Eri

valmistalojen valmistajien saumaratkaisut eroavat ovat toisistaan ainoastaan yksityis-
kohdissa, joilla saadaan aikaan rakenteen tiiviys. Yleisimpié ratkaisuja ovat ponttilii-
tos, erilaiset uralistat ja peitelistojen kdyttd. Saumauksessa kéaytetaén eristeend mine-

raali villaa. (Teollinen puurakentaminen 1995.)

Pienelementtijérjestelman etuna on se, etta pienelldkin elementtivalikoimalla paastaan
suureen pohjaratkaisujen ja julkisivusuunnittelun vapauteen. Eri pienelementtijarjes-
telmassa ulkoseinien rakenne on hyvin pitkélle vakioitu, joten tiettyja vakioituja pien-
elementtejé pystytaan tekeméaén tehtaalla valmiiksi varastoon sesonkia varten. (Teol-

linen puurakentaminen 1995.)
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3.5 Yhdistelmarakenteet

Nykyadan rakennetaan paljon mokkeja ja taloja, joissa toinen kerros on harkoista
tai betonista rakennettu ja paatyosa puusta. Rinnetaloissa tdma on yleinen kéytan-
to yhdistaa kahta eri rakennetta. Tdma perustuu yksinkertaisesti siihen, ettei maa-
tavasten rakentaessa voida kayttaé puuta lainkaan. Myos rivitalorakentamisessa

kaytetaan tiilien ja puun yhdistelmid, jossa saadaan tuotua ulospéin erilaisia kon-

septeja ja nakyvyytta.

KUVIO 1. Luhtitalon betoni- ja puuelementti, yhdistelméarakenne

Kuviossa 1 on esimerkki yhdistelmarakentamisesta kaksikerroksisessa luhtitalossa.
Rakennemallissa ensimmaisen kerroksen terésbetoniset seindelementit kannattelevat
terasbetonista valipohjaa ja toisen kerroksen terdsbetonisia huoneistojen valisia sei-

nid. Toisen kerroksen paatyseinét ovat kokonaan puurakenteisia.



4 PROJEKTIN TAVOITE

4.1 Lahtotilanne

14

Talla hetkelld talopaketit keratadn osaksi varastosta vapaasti olevista aukinaisista

nipuista, jotka sijaitsevat tuotannossa varasto alueella neljélla eripaikalla. (Kuviot

2-5).

.
.........

Y
KUVIO 2. Paikallismyyntihyllykko

e

)

KUVIO 3. Pohjamaalatut kerailytavarat

KUVIO 4. Painekyllastetyt -hyllykko
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KUVIO 5. Painekylléstetyn-hyllykko

Naiden kaikkien eri hyllyjen liséksi kuivapakettivarastosta ja Best-hallista joudu-
taan kaivamaan erikohdissa olevia nippuja, joista otetaan osa nipusta talopakettiin,
ja loppunippu jaa varastoon. Maalaamosta kaikki maalatut suuremmat maéarat tu-
levat valmiina asiakaskohtaisina nippuina. My6s hdylaamaosta tulevat suuremmat

erat on tehty valmiiksi asiakaspaketeiksi.

Talopakettien kerddminen aiheuttaa suurta ongelmaa ja on hidasta toimintaa. Ei

voida puhua taloudellisesta kerddmisestd, silla kerd@minen sitoo koko ajan yhden
py6rakoneen ja suuren madran varastojen kaivamista ja edestakaisin nippujen si-
tomista, aukomista ja kiikuttamista. T&ma rasittaa suuresti pyorakoneen kuljetta-
jia. Tavaroiden penkomisesta varastot menevat sekaisin, eika talopakettien keraa-

jilla riité aikaa laittaa varastoa jarjestykseen kaivamisen jalkeen.

Kun talopaketteja lahdetadn kerddmadn, siihen tarvitaan vahintaén kaksi tuntia
aikaa seka yksi pyorékone. Jos keréajalla on aikaa vahemman, ei ole jarkevaa lah-
ted kerddmadan talopaketteja, koska aikaa menee sen verran kauan aloittamiseen ja

lopettamiseen.
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Talopakettien kerays

Itse puutavaran lappaminen ei ole aikaa vievad hommaa. Suurin ajanhukka talo-
pakettien kerd&misessé on nippujen etsimisessa ja niiden kaivamisessa. My0s va-
jaiden nippujen uudelleen varastointi on aikaa vievad, koska joudutaan kaytta-
maan nippua hdyladmon jalkipaédssa sitomassa nippu varastoitavaan kuntoon ja
péivitettdva tietokantaan nipun uudet tiedot metrimaarista ja kappaleista. Myos
valmis-talopakettinippu viedaan hoyladmon jalkipaahan sidottavaksi, koska siella
on siihen tarvittavat valineet. Tassd voidaankin péatelld, kuinka paljon menee ai-

kaa tyhjaan pyorékoneella ajamiseen ja nippujen aukomiseen seka sitomiseen.

Talvella keréttéesséd osa puutavarasta (painekylléstetyistd) on osaksi lumen alla
jadtyneend, mika hankaloittaa kerda@mistd. Kuviota 6 voidaan hyvin nédhdd, kuinka

niput ovat jaaneet lumen alle, mika hankaloittaa niiden kerdadmista.

B

éstettyj é’ﬁnippujen varastopaikka

KUVIO 6. Best-hallin vieressa oIevieh painekyll

4.2 Tavoitteet

Kun joudutaan kerddmaan kahdelle eri asiakkaalle talopaketteja entisen yhden

asiakkaan sijaan, niin keréttavien sorttien madrad nousee vanhasta 23 sortin sys-
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teemistd noin 39 sorttiin (taulukko 1). Tdma merkitsee prosentuaalisesti suurta
muutosta. Maara kasvaa noin 40 %. Kun otetaan huomioon aiempi talopakettien
kerd&dminen, joka on ollut jo ongelmallista pienemmallakin sorttimaéralla, niin
uusia toimivia suunnitelmia ja ratkaisuja on tehtéva toimituksien onnistuessaan

kannattavasti.

Tavoitteena on kerata talopaketteja mahdollisimman taloudellisesti pienella ty6-
maarélla ja yliméaraista konetyota valttden. Uutena mukaan tulee runkotavaroiden
katkonta ja paiden loveaminen. Katkonta on tarkoitus tehdé automatisoituneella
koneella, ja loveaminen on niin vahéistd, ettd aluksi se hoidetaan ihan manuaali-
sesti sirkkelin avulla. Katkonta ja loveaminen sijoitetaan omaan yksikkoon, joka

pidetaén erillaan talopakettien kerdyspaikasta.

Talopakettien kerddmisesséd on olennaisen tarkedd ottaa huomioon, etta kaikki
talopakettiin varastosta késin kerattdvat puutavarat ovat yhdessa paikassa. Valmiit
niput on myos pystyttava sitomaan samalla paikalla, jossa ne kootaan. Lisaksi
kerdéjén on pystyttava syottamaan niput koneelle sitd mukaan, kuin nippuja val-
mistuu, samoin kun nykyaan tehddan hoyladmaossa ja kombilla. Tama edesauttaa

nopean nippujen kerdamisen ja pienellékin ajalla talopakettien keraamisen.

Talopakettien kerddmispaikkaan on mahduttava 39 nippua, jotka koostuvat eri

dimensiosta.



TAULUKKO 1. Talopakettikokoonpanopaikan koostumus

Puutavarat talopakettien kerdys katokseen

Dimensio Laatu Dimensio Laatu
21*95 PK ura Ruskea 20*95 Hs mit PM
28*95 PK ura Ruskea 20*120 Hs mit PM
28*95 PK 20*145 Hs mit PM
45*45 PK 20*170 Hs mit PM
45*95 PK 20*70 Hs mit PM
45*120 PK
45%*145 PK 48*48 Mit
45*195 PK 45*66 PHL
23*95 RPL 48*%98 PHL

48*%148 PHL
40*68 Alajakolista 48*198 PHL
34*145 Vilijakolista
60*85 Ylajakolista 42*42/32 Puusédle PM
Kaideirto 47*47 Nurkkalista PM
Kaideirto
Kaideirto 22*58 Mit
Kasijohde 38*%66 Mit

30*45 Mit tuuletusrima
22*100 PL/VL 24*45 Mit tuuletusrima
25*100 PL/VL 12*45 Mit
44*100 VIKL 31*90 Mit Ruode
50*75 VS 24*90 Mit Ruode
39 Nippua

4.3 Toiminnan ajatus

Talopakettienkeruulinjastossa on pé&aosin toissa yksi tyomies. Idea on hyvin yk-

sinkertainen: Aluksi varastopaikoille laitetaan taulukon 1 mukaiset dimensiot ja
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laadut. Kun joku tavaroista loppuu, tuodaan tilalle heti uusi nippu, joten linjastos-

sa on aina sama maaré nippuja ja juuri ne niput, joita siella tarvitaan.

Toiminnan toimivuuden edellytyksend on varastoon tulevan nipun vélitén paivit-

tdminen varasto-tietokantaan, etta nippu on seka fyysisesti etta tietokannallisesti

oikeassa paikassa. My0s varastosta kerattdessa on valittémasti paivitettava tieto-

kantaan, josta tavara on kerétty, jotta tavaraméaarat pysyvat ajan tasalla.
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Varastojen ollessa tdynnd on keradjan helppo vedelld vaunulle oikeasta nipusta
oikea maaré tavaraa. Aina nipun valmistuttua nippu sidotaan linjaston paassé ole-
vassa sidontapisteessd, merkataan nipunkylkeen tarvittavat tiedot (tulostetaan
valmis lappu, kuvio7, myos liitteessd 2) ja tarvittaessa laitetaan my6s muoviin.
Vaunujen maarasta riippuen voidaan keratd sen verran nippuja valmiiksi, kun
vaunuja on. Taman jalkeen joko konemies tai itse talopakettien kerééja nostaa

niput varastoon niille nimettyyn paikkaa (kuvio8) odottamaan lahtemista tontille.

(1|D "
< Asiakas Talot Oy
,~ Mottonen JP

e KU 20%X145 Hs mit st 125jm
Ku 20x120 Hs mit st 140jm
Ku 20x95 Hs mit st 98jm
Ku 20x70 Hs mit st 79im

12

“5003 21 (WA

KUVIO 7. Pakettikortti

= 2 7‘»,“"
a3 ey, =
i, S 25

KUVIO 8 Valmuden talopakettlen varastokatos
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5 SUUNNITTELU

Tassa osiossa olisi tarkoitus kdydé 1api erilaisia vaihtoehtoja kerdyslinjan muodos-
tumisesta. Lisaksi kasitelladn, minkalaisia vaunuja kerddmisessa kéytetdan ja mit-

k& ovat hyvia kiskovaihtoehtoja nippujen alle.

5.1 Kerdyslinjan muodostus

Tassa on mallinnettu Solid Worksid apuna kéyttaen sitd, miten on kannattavinta
tilan kannalta seka rakennuskustannuksien suhteen rakentaa linja. Alla on esitetty
kaksi eri suunnitelmaa siitd, kumpi on tilallisesti seka kustannuksiltaan jarkevin

ratkaisu kerayslinjan muodostukseen.

Suunnitelma 1

Tassa suunnitelmassa tavoitellaan talopakettien kerddmista ilman konetydvoimaa,
eli talopakettivastaava kerdilee maalaamon taakse suunnitellussa (14x45m) katok-
sessa kaikki kerattavéat tavarat noin 70 cm korkeisiin nippuihin méératyssé jarjes-
tyksessa. Tahan kokoonpano linjastoon mahtuu 39 nippua, mika riittdd uuteen

jarjestelmaan.

KUVIO 9. Talopakettien kerayspiste 1. vaunuvaihtoehdolla
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KUVIO 10. Talopakettien kerdyspiste 2. vaunuvaihtoehdolla

Linjaston koko on hyva toiminnan kannalta, ja kaikki suunnitellut dimensiot ja
laadut mahtuvat talopakettien kokoonpanolinjastoon. Linjastoa sijoittaessa teh-
dasalueen sisélle tulee eteen ongelma, etta linjaston venyessa 45 metrié pitkaksi ei
I0ydy mitdan jarkevaa sijoituspaikkaa tehtaan alueelta, mink& vuoksi joudutaan

tekemaan vaihtoehtoinen suunnitelma talopakettien kerédyslinjastosta.

Suunnitelma 2

Tama suunnitelma ei poikkea oleellisesti alkuperdisesta suunnitelmasta. Vaunujen
taytto ja varastointi seka talopakettien kerd@minen on samanlaista. My6s vaunut
pysyvat samanlaisina. Uutena tulevat yhdet lisékiskot, jolloin linjasto levenee ja

samalla lyhenee mittoihin 21x25 m.

i
KUVIO 11. Talopakettien kerdyspaikka taydelld varastolla
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Tassd mallissa nippuja mahtuu 42 kappaletta, joka on tarvetta ylittdva lukumaara,
silld tdamé&nhetkinen tarve on noin 39 nippua. Varastoon jaa niin sanotusti kolmen
nipun reservi. Reservi on hyvd, silla tassa vaiheessa ei vield tiedetd taysin 100 %:n
varmuudella keréttévien puutavaroiden nippumaaréd, joka voi olla jopa pienempi,
mité tdssa on esitetty. Esitetty nippumaéra koostuu Piimegalta otettujen Deko-
talojen sek& Puroilan sopimuksien koosteista.

5.2  Vaunun suunnittelu

Suunnitelma 1

Kuvion 12 vaunu on pakkaajan kannalta hyvé vaihtoehto. Vaunulle on helppo
lappaa lautoja paallekkain, koska vaunu on rakennettu kaltevaksi. Kaltevuus tuo
pakkaajalle yhden miehen lisd, silla hyvan nipun tekeminen vaatii tiiviisti lapetut
laudat kummastakin paasta. Yksi pakkaaja joutuisi muuten valilla kdymaan tyon-
tdméssé nipun kylked kasaan saadakseen aikaiseksi riittdvan laadukkaan ja hyvan

nipun.

Kuvion 12 vaunun valmistaminen on kalliimpi kuin kuvion 13 vaunu. Vaunussa
yksi on kéytetty puutavaraa ja rautaa, seka alle on laitettu nelja laakerilla varustet-
tua pyoréa, jotka helpottavat pakkaajaa vaunun siirtdmisessa edestakaisin talopa-

kettien kerayspaikalla.

Vaunussa yksi on neljé kappaletta 32x200x2560:n lankkua (voi kayttaa kapeam-
paakin), eli noin 0,05m?® puutavaraa. RHS-suorakaideputki 60x40x4, noin 3.2m,
jotka yhdistavat vaunun jalat toisiinsa kiinni. Vaunun jalkoihin menee
80x60x3mm RSH-suorakaideputkea noin 6,7m ja 100x80x4 U-palkkia noin 4,2m.
Lisdksi vaunuun menee nelja kappaletta rullia. Vaunuun paino on maksimissaan
130 kg.
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KUVIO 12. Vaunuvaihtoehto 1

TAULUKKO 2. Laskettu materiaali

Lankkua 32x200 VI 11 jm 22 17
RSH-suorakaideputki 60x40x4 3,2 jm 27 21
RSH-suorakaideputki 80x60x3 6,7 jm 62 48
U-palkki 100x80x4 4,2 jm 60 42
Laakeroitu rulla 90x70 4 Kpl 100 39
YHTEENSA 271 209

Suunnitelma 2

Tama vaihtoehtoinen vaunu koostuu vain kahdesta kiskon péélle laitettavasta u-

profiilin putkista, joihin on hitsattu kiinni putket seka laitettu yhteensa nelja laake-

rilla varustettua rullaa alle, jotta edestakainen liikuttelu on mahdollista ratakiskon

paalla.

KUVIO 13. Vaunun mekanismi

Valmistuksen kannalta timd on parempi ja edullisempi vaihtoehto, sill& valmistus

kustannukset ovat olemattomat, eiké tarvitse tehd& kuin kaksi hitsisaumaa ja pora-
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ta nelj& reikdd. Tama on valmistettu pelkastaan raudasta. Vaunu valmistetaan
100x80x4 U-profiilista, jota menee vain noin 2,4 metrié seka lisaksi RHS-putkea

40x40x3 noin 2 metrié. Painoa talle tulee mitattémat 25 kg.

Kuitenkin kaytanto on talopakettien kerdadmisesséa nippujen tekemisessé erittain
tarkeassa roolissa, ja siksi vaihtoehto yksi on parempi vaihtoehto. Kuitenkin varal-
le kannattaisi rakentaa kahdet parit nditdkin mallia, jotta talopaketin keradjan ei
tarvitse odottaa konetta tai itse toimiessaan koneen kuljettajana voi hén tyhjentaa

useamman valmiin nipun talopaketeille varattuun varastoon.

Kummassakin mallissa on kaytetty samanlaisia ja kokoisia laakeroituja rullia,
jolloin pystytéén tilaamaan rullat samoilla mitoilla kumpaankin vaunuun. Pohja-
ratkaisu on toteutettu samalla tavalla kummassakin vaunussa, joten vaunujen ra-

kentaminen on helppoa.

TAULUKKO 3. Vaunun laskettu raaka-aineen hinta arvio

RSH-putki 40x40x3 2,4 jm 12 9

U-palkki 100x80x4 4,2 jm 60 46
Laakeroitu rulla 90x70 4 Kpl 100 77
YHTEENSA 172 132

Suunnitelma 3

Vaihtoehdossa kolme on otettu huomioon edellisiin verrattuna paremmin pitkien
tavaroiden laittaminen alimpaan kerrokseen sek& nippujen sidonta. T&ssa vaunus-
sa pohja on rakennettu kokonaan pokatuskapellistd, johon on pokattu trukkipiikki-
en paikat sekd kolmelle pakkasuvanteelle urat. Tolpat ovat irrotettavaa mallia, ja
niiden reunat on viistetty, etteivat laudan paat osuessaan tolppiin tokkaa niihin,
vaan menevat jouhevasti eteenpdin lautoja nippuun tydnnettaessa.

Vaunussa on otettu huomioon sellainenkin seikka, kun vaunuja on kaksi tai kolme

samassa hallissa, ja ne kulkevat yhteen suuntaan aina pohjoispéasta eteldpaahan,
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josta nippu nostetaan trukilla lahtevien tavaroiden joukkoon. Tyhjé vaunu pysty-
taan siirtdmaan taysien vaunujen taakse siten, ettd tdydesta vaunusta tavara menee

kiskolla tyhjaan vaunuun niiden ollessa vierekkain kuvio 15.

KUVIO 14. Kerailyvaunu

Vaunusta otetaan irrotettavat tapit pois, minké jalkeen sivuttaissiirron mekanismit
vapautetaan vaunujen ollessa vierekkain. Tdman jalkeen tavaraa voidaan siirtda

niin monen vaunun yli, kuin tarvetta on.

Kuviossa 15 on esitetty tilanne, jossa kaksi pakkaajaa on saanut niput valmiiksi.
Toisella on nippu sidottu ja viety koneella lahtevien varastoon, ja toisen pakkaajan
nippu on vield sitomatta ja merkkaamatta. Tassé olisi vaihtoehtona koneella siirtaa
vaunu toiseen padhan, jotta toinenkin pakkaaja voisi jatkaa toitd. Kuitenkin tassé
vaunussa on mahdollisuus tuoda nippu toiselta vaunulta toiselle, joten kumman-

kaan tyot eivat seisahdu.

3

KUVIO 15 Nipunsiirto vaunulta toiselle

Vaunun siirto voi tapahtua, joko trukkipiikkien uria hyvaksi kayttaen siten, etta

trukkipiikkien kumpaankin uraan laitetaan mekaaniset rullat, joiden avulla nippua
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pystytéan litkuttamaan. Toinen vaihtoehto on moottorisoida vaunu, jonka myota
saataisiin nostettua ja laskettua koko poytéé, jolloin vaunuun pystyttaisiin laitta-
maan Kiinteat sivuttain siirto rullat. Nippuja pakkailtaessa on pdydén oltava yla-
asennossa, ja nippua siirtaessa sivuttain taytyy poyté laskea ala asentoon jolloin
sivuttaisrullat ylettavat nippuun ja siirto voi tapahtua. Kuitenkin parhaaksi vaihto-
ehdoksi néen, ettd konemies siirtdd tyhjan vaunun aina eteldpadhan. N&in saadaan
vaunuista edullisemmat ja yksinkertaiset. Liitteessa 5 on esitetty piirustukset ja

mitat suunnitellusta vaunusta.

5.3 Talopakettilinjaston kiskot

Suunnitelma 1

Talopakettien keréyslinjasto koostuu kolmesta kiskoista (Kuvio 11), jotka ovat 25
metrid pitkid. Nippuvaraston alla ovat kuvion 16 mukaiset rullakiskot. Rullakiskot
ovat rakennettu samalla periaatteella kuin vanhassa maalaamon takana olevassa-
kin linjastossa, jotta vanhat kiskot pystyttaisiin mahdollisesti hyodyntam&én uu-
dessa kuljettimessa. Keskelle on laitettu paljon kéytettyja ratakiskoja, koska siihen
paalle on helppo rakentaa rullalla toimiva vaunu (Kuvio 12), ja ratakisko on val-

mista kiskoa, jonka mydté toteutus on helppo ja edullinen.

KUVIO 16. Varaston kiskot ja nipun aluset
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Jokaiseen kiskoon on rakennettu niin sanotut topparit, jotta nippujen laittaminen

ja ottaminen olisi helepompaa. Topparit mahdollistavat nippujen laittamisen va-

rastokuljettimeen suoraan. On tarkeda toimivuuden kannalta, ettd niput ovat suo-

rassa varastokuljettimella, koska muuten niput kulkevat vinossa ja ahdistavat kul-

jettimella rullasatoon.

Kuvio 17. Keskimmaiset kiskot (ratakiskoa)

Taulukossa nelja on laskettu mahdollista maaraa kiskojen toteuttamiseen ja arvioi-

tu suuntaa antavaa hintaa. Tésta pystytdan nakemaan, kuinka suuresta investoin-

nista on kyse ja mitd materiaalia ja kuinka paljon kiskoihin tarvitsee.

TAULUKKO 4. Kiskojen arvioitu raaka-aineen hinta

Ratakiskoa 115x100 50 jm 2700 850 654,5
U-profiilia 100x40x6x6 200 jm 550 2000 1540
Akselia 35 mm 33 jm 249 300 231
Rullat 85x150 242 Kpl 2300 4500 3465
Kiskojen kiinnitys 100x70 110 jm 5500 1870  1439,9
(Ratakiskoa)

Akselia 30 mm 12 jm 67 200 154
RHS-puteka 40x40x3 12 jm 40 60 46,2
YHTEENSA 11406 9780 7531
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Suunnitelma 2

Tassa vaihtoehdossa nippujen paikat saadaan pysymaan vakiona, eiké ole vaaraa,
ettd niput hajoaisivat. Niput voidaan pitaa sidottuna siirron aikana, ja nippujen
lastaus tehddéan hyllyston tayttolaitteella, joka toimii séhkémoottorin avulla.
Tdssa variaatiossa keskimmaiset kiskot pysyvat kuvion 17 mukaisina, jossa kul-
kee vaunu, johon puutavaraa keratéan.

KUVIO 18. Kerdilylinjaston hyllykko

KUVIO 19. Hyllykko lahelta

Hyllystoja ei valmisteta itse, ja budjettiarvio kuvion 19 mukaisille 24+24 hyllys-
tolle on noin 17 000€.
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Hyllyston toiminta on hyvin yksinkertainen. Asfaltin paalle laitettu tolpat pystyyn,
joiden véliin on laitettu kuulalaakeroidut rullat valiin. Yhdessa hyllysséa on 4-5

rullaa, joiden péalle nippu tulee. Kantavuus viidella (5) rullalla on 3000 kg.

Tama vaihtoehtoinen hyllysté suunnitelma vastaa néista suunnitelmista parhaiten
yrityksen johdon mielipiteita seké ajatuksia. Hyllystossa voisi kuitenkin olla osas-
sa kohdin kahdessa kerroksessa nippuja, mutta en laittaisi jokaista hyllykkoa kak-
sikerroksisena, koska toisen kerroksen hyllyt eivéat ole niin kaytannollisia paivit-

taiseen suureen lappamiseen.

5.4 Talopakettilinjaston katos

Linjastoksi valitaan suunnitelma kaksi (kuvio 11) ja suunnitellaan kiskojen paalle
katos, josta nahdaan, milta valmis katos néyttaisi tehtyna. Tasta saadaan hyva tun-
tuma siihen, kuinka suuresta katoksesta on kyse. Samalla lasketaan suunta antavaa

rakennusmateriaali, joita katokseen tulisi menemaan.

Katoksen koko on 21x25 metrig, ja nelidita tulee olemaan 525m?. Ensin lasketaan
katos, joka on rakennettu kattoristikoiden avulla. Eli materiaalit katoksen tekoon
ovat: kattopellit, kattoristikot, liimapalkkia, ulkovuorilauta, runkotolpat, ruodelau-

ta, naulat sek& anturat. Nauloja enka antureita en ota tassa ollenkaan huomion.

Katon koko on 580m?, ja siihen menee TR20 peltia, joka on 0,4x1080x3000 noin
190 peltid. Pellin alle menee ruodelautaa 21x95 Mitallistettua noin 1000 metrié.
Harjaristikoita (21x2,6 m) menee katokseen 27 kappaletta, jos paatyseinat tehdaan
ylos asti. Katosta tehdessa on jarkevampi tehdd 29 ristikolla, jolloin p&atyseinien
runkoja ei tarvitse tehda harjalle asti. Liimapalkkeja 145x450 menee 50 metrié.
Runkotolppia 125x125x2000 menee 23 kappaletta eli noin 46 metrid. Ulkovuori-
lautaa 21x145 menee noin 1570 metria.



TAULUKKO 5. Rakennusmateriaalin tarve seké hinta
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Kattopelti 0,4x1080x3000 192 kpl 5760 4435 €
Ristikot 29 kpl 9280 7146 €
Ruodelauta 22x100 PL/KL 1000 jm 420 323 €
Liimapuupalkki 50 jm 2700 2079 €
Runkotolppa 46 jm 230 177 €
Ulkovuori 1570 jm 1946 1498 €
YHTEENSA 20336 15659 €

TAULUKKO 6. Rakennusmateriaalin tarve seké hinta

Kattopelti 1,5x840x5600 122 Kpl 12430 9571 €
Liimapuupalkki 125 jm 6700 5159 €
Runkotolppa 61 jm 305 235 €
Ulkovuori 1570 jm 1946 1498 €
YHTEENSA 21381 16463 €

Katoksen toteuttaminen kantavaa kattopeltia kayttéen tulee noin 5 % kalliimmaksi

kuin ristikoilla rakennettu katos. Mutta rakennuksessa merkittava asia on kanta-

vassa kattopellissa se, etté alle laitettava liimapalkki katoksen keskiosaan ei onnis-

tuisi kiskojen vuoksi. Materiaalin valinta rakennuksen suhteen on helppo, koska

milla&n muulla kuin kattoristikoilla ei saada katoksen keskiosaa vapaaksi tilaksi.

Néin ollen katos rakennetaan kattoristikoita kayttaen. Arvioitu hinta katoksen ra-

kentamiseen tulee tdlloin noin 16000 €, kun ALV:n osuus on nolla.

KUVIO 20. Talopakettien kerdyspiste
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5.5 Edellisien suunnitelmien pdivitetty versio

Tassd mallinnuksessa on molemmat katkaisuhalli ja talopakettienkeruu katos yh-
distetty yhdeksi isoksi Best-halliksi, jonka &&rimitat ovat 22x33x5 metrié. Hallin
kumpaankin paatyyn tulee ovet: toisessa paadyssa on kaksi 2,3X7 metrin ovea ja
toisessa paadysséd, jossa talopaketit keratdan, on kaksi 6,7x2,3 ovireikéa, ja keskel-
14 yksi korkea ovi 4,5x6,7 metria. Korkea ovi mahdollistaa pyorakoneella ajami-
sen hallin sis&én. Best-hallin pohjaksi tulee asfaltti, joka on 24x35 metria.

Hallin sisalle tulee valiseind, joka jakaa tilan kahtia siten, etta toinen puoli on 25

metrid pitkd ja toinen, jossa on katkaisulinja, on vain 8 metria.

Tama halli on nopea ja vaivattomin tapa toteuttaa. Tama vaatii vain pohjatyot si-

ten, ettd pintaan saadaan vedettya asfaltti, ja loput hoitaa Best-hallin porukka.

KUVIO 21. Best-halli edestd, jossa on talopakettien keruulinjasto

KUVIO 22. Best-halli takaa, jossa on katkaisulinja, Budjetti tarjous 116 000€
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KUVIO 23. Best-hallin kylkeen tuleva talopakettien varastokatos, Budjetti tarjous
123 700€

Best-hallin kylkeen on tarkoitus laittaa 4,5 metrié ulottuva lisakatos koko raystaan
mittaisena, jolla saadaan viisi uutta katosta kayttoon. Tarkoitus on kerétéd neljaan
valiin kaikki lahtevat talopaketit, jolloin paketteja ei tarvitse rekka-auton tullessa
pihaan alkaa kaivamaan, jolloin nippujen kunto séilyy hyvana. Viimeiseen véliin
tulee sellaiset runkotavarat, jotka menevét talopaketteihin katkonnan kautta, jol-
loin talopakettien keradjan ei tarvitse lahte&d penkomaan katkontaan menevia tava-

roita puutavarahallista.

5.6 Sijoituskuva

.
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Kuvio 24. Uuden Best-hallin sijoitus (vihreélld vérilld) ilman lisakatosta
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Ainut jarkeva paikkavaihtoehto on télla hetkell& vihreélla varilla piirretty paikka

nippupohjien itdpuolella. Tuossa kohdassa on pari vuotta sitten tehty ylimaarainen

juuri hallille sopiva maapenkka, jota pystyy hyvin hyddyntdmaan kerailyhallin

pohjana. Penkka on syntynyt pakollisien maasiirtotdiden ohella, kun ylimaarainen

poistettu maa-aines on jouduttu sijoittamaan uuteen paikkaan.
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6 PRE-CUT -JARJESTELMAN SUUNNITTELU

Uutena meille talopakettien keradmisen liséksi on tullut runkotolppien katkaisu ja
loveaminen. Talon runko koostuu monesta eri mitasta, silla runkotolpat, ikkuna-
puut ja kaikki mahdolliset valipuut rungossa taytyy nyt katkoa méaara mittaan.
Katkominen on suuremmassa roolissa kuin loveaminen, silla runkoon menevisté
lankuista suurin osa katkotaan, ja vain kaksikerroksisiin taloihin joudutaan osa

runkotavaroista loveamaan.

Runkotavaran optimointi on olennainen osa katkaisussa, jos meinataan paasta
parhaaseen hydtysuhteeseen katkonnan suhteen. Optimointi onnistuu laskukoneel-
la laskien jokaisesta lankusta erikseen, minké jalkeen katkaisun voi tehda ka-
sisirkkelilld. Kuitenkin laskukoneella laskiessa ja poytasirkkelilla katkoen ei ole
enaa tdman paivan juttuja pyrkiessa hyvaan ja nopeaan tulokseen, eika talla paasta
tarpeeksi tarkkaan tulokseen. Tarkoitus on hankkia optimoiva katkaisu saha, joka
katkoo rungot syotettyjen arvojen mukaan parhaalla mahdollisella tavalla, jolloin

puutavarasta saadaan paras hyoty.

Laadun kannalta on tarkeaa, etta pystymme poistamaan huonot oksaiset ja muut
rikkinéisen kohdan pois puutavarasta. Tdma onnistuu vetamalla viiva kynalla

huonon kohdan molemmille puolelle (Kuvio 26.), jolloin katkaisu saha katkaisee

huonon kohdan puutavarasta pois.

KUVIO 26. Puutavaran huonon kohdan poistaminen
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6.1 Optimoiva katkaisusaha

Ké&tevat puuta séastavat ns. tyontdvat sahat ovat syrjayttaneet monissa paikoissa
perinteiset katkaisusahat. Tarkat heti valmiit katkaisusahat sahaavat turvallisesti
vikoja poistaen tuotteet méaramittaan. Sahat voivat toimia vianpoistossa, laadu-
tuksessa ja pakettikatkaisussa. Tuotanto kasvaa edullisesti ja koneilla on erittéin

nopeat takaisinmaksuajat. (Penope, 2010.)

Optimoivan sahan mitata ovat 11500x850. Minimisséan rakennuksen koneelle
taytyy olla 2000x14780. Opticut S50 vaatii alustakseen noin 200 mm:n betonoin-
nin ja mielelld&n lampiman tai ainakin kosteudelta suojassa olevan paikan, koska
koneen ohjausjarjestelmé& on oltava suojassa sateelta.

KUVIO 27. Opticut S50-katkaisusaha

TAULUKKO 7. Sahan tiedot (WEINING GROUP)

Maksimi sahaus koko 300x100x6300
Maksimi kappaleen paino 60 kg

Nopeus 60m/min
Tarkkuus 1+ 0.5mm
Nimellisteho sahalle 5.5 kW

Nimellisteho syotolle 6.1 kW
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6.2 Katkaisulinjasto

Opticut S50 on sijoitettu sille rakennettuun 16x5,4 m:n kokoiseen rakennukseen.
Kuviosta 28 ndkyy, miten kuljettimet ja sahalinja on sijoitettu sisalle. Syo6tto paas-
sé& on normaali sahkdmoottorilla toimiva ketju kuljetin noin 40 cm:n korkealla.
Vastaanotto paéssa on betoniin upotettu ratakisko ja sen paalla vaunu, johon on

helppo laittaa valmiiksi katkotut runkopuutavara.

Vastaanotto padahan on upotettu ratakiskot sen vuoksi, koska pakkaaja joutuu kul-
kemaan jalkipaassé edestakaisin nippua tehdessé. Korkea ketjukuljetin rajoittaisi
liikkumista liian paljon. Syottopadssa ei tarvitse liikkua, koska katkaisuun meneva
puutavara on tayspitkad, eiké syottajan tarvitse liikkkua. Syéttdminen onnistuu ni-
pun péésté lappamalla.

KUVIO 28. Pre-cut katkaisulinja (5,4x16m)

KUVIO 28. Pre-cut katkaisulinja vaihtoehtoinen valinta (min 8,4x15,2)
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6.3 Katkaisulinjaston rakennus

Tilat ovat suunniteltu Opticut S50 optimoivalle katkaisusahalle, ja liséksi on otet-
tu huomioon meidén tarvitsemamme tarpeet katkaisun suhteen. Rakennuksen an-

turamitat ovat 16x5,4 m. Tilat on suunniteltu alustavasti lampimiksi tiloiksi, jonne
tulee paineilma (8bar) ja séhko (n.11kW).

Rakennukseen tulee kolme ovea, kaksi nosto-ovea (6000x2000 ja 7000x2000)
seka yksi normaali kayntiovi (600x2000). Seinissa on ulkopinnassa 145 UTV,
runko on rakennettu 45x145 PHL, ja lisdksi normaaliin rakennukseen kuuluvat

muut materiaalit. Katto on tehty mustasta aaltokuvioisesta pellista.

KUVIO 30. Pre-cut katkaisuhalli
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TAULUKKO 8. Hallin raaka-aine

Kattoristikot 1700x5400 19Kpl
ulkovuorilauta 21x145 77m?
Ruodelauta 22x100 PL/KL 370 jm
Kattopellit 0,4x1080x3000 116m?
Runkotolpat 45x145 2,3mx57Kpl
Villa 150 70m?
Tuulensuojalevy 77m?
Koolauslauta 22x58 160 jm
Alajakolista 30Jm
Vilijakolista 30Jm
Ylajakolista 11Jm
Hoéyrysulkumuovi 170m?
Gyproc-levy:

>Seina 80m?

>Katto 90m?

6.4 Sijoituskuva
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KUVIO 31. Tehtaan jalostusalueesta layout



39

Vihredlld viivalla piirretyt kaksi aluetta on ehdotettu katkaisulinjalle seké talopa-
kettien keradmislinjastolle. Pienempi alue on katkaisulinjalle suunniteltu paikka.

Nykyaan katkaisulinjalle suunnitellussa paikassa on V13 varattuja paikkoja, mutta
ne voidaan sijoittaa V-katoksen taakse. Katkaisulinja tulee perustuksien péalle,

joten maaperé on kova suunnitellulla alueella.

Talopakettien kerdyslinjaston ainut jarkevé sijoituskohde on viimesyksynéa laajen-
nettuun alueeseen. Suonvierelle tehty alue sopii hyvin katokselle, koska painoa on
véahan eik& perustuksia tarvitse tehdd. Rasitus tulee olemaan véhéista, eiké peh-

medmpi maaperda ole ollenkaan haitaksi.
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7 LOPULLINEN SUUNNITELMA

Kaikkien aiempien edelld esitettyjen suunnitelmien ja johtajien ajatuksien jalkeen
on saavutettu yhtendinen suunnitelma, jossa pidetédén talopakettien kerdamisen
omana hallina (kuvio 32). Katkaisusaha sijoitetaan uuden héyladmon kylkeen

rakennettuun ulokkeeseen (nakyy liitteessa 6).

Keséllad 2011 projekti otti suuren askeleen, kun sain projektin myota vakuuttu-
neeksi yrityksen toimitusjohtajan Jussi Vaaran hallin kannattavuudesta ja toimi-
vuudesta. Taméan myota han tilasi uuden Best-hallin, vaikka se ei ollut meneill&dan
olevissa investointisuunnitelmissa mukana ollenkaan. Best-halli pystytettiin syk-

sylla 2011. Talven ajan Best-halli oli k&ytdssa hoyladmoon valmistettavien ele-

menttien tekopaikkana.

- - -

KUVIO 32. Syksylld 2011 valmistunnut talopakettien kerdyshalli
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KUVI0 33. Hallin sisélle suunniteltu rullako (Solid Works)

Projektini aikana olemme saaneet talopakettien keraykselle kuvion 32 mukaisen
hallin, joka on lapiajettava ja keskella kulkee kerdysvaunua varten kiskot. Halli ei
ole vielé kéaytossa, koska sisaltd puuttuvat vield kuvion 33 rullasto, tietokone ja

paketointipiste.

7.1 Lopullinen hyllysto

Kuvion 9,10 ja 11 rullakot, eivétka kuvion 14 kiskot ole tarpeeksi kaytannollisia

tahan tarkoitukseen, sillé nippujen paikat pitdd pysya koko ajan vakiona, jotta ke-
ré@minen onnistuu loogisesti. Uutena ehdotuksena ehdotin samanlaisia rullakoita
kuin paikallismyynnissa (kuvio2), mutta vain yhteen tai korkeintaan kahteen ker-
rokseen (kuvio 33).
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KUVIO 34. Puutavarahylly
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KUVIO 35. Puutavarahyllyt

KUVIO 36. Kuormauskelkka
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7.2 Hallin sisalto

Seuraavassa pohditaan mit& hallin sisalla pitaa olla siella onnistuneeseen hyvaan
ja tehokkaaseen tydskentelyyn talopakettien kerddmisen kannalta. Hallissa pitaa
olla hyllystét, ja niissé olevien nippujen pitéisi olla taytetty oikein, ja niissa on
oltava tavaraa. Hallin sisalle mahtuu yhteen kerrokseen 24x2 hyllya, koska kum-
paankin pa&han pitéd jaada tilaa. Pohjoispadhan tayty jaada sellainen vali, etta

siitd mahtuu kdvelemaan. Etelapéaahan tilan tarve on vahan merkittavampi.

Eteldpaéhan pitdd mahtua tietokonekoppi noin 1600x1400 mm:n kokoinen. Lisak-
si taytyy varastoida rukkilavallinen ohuita vélisoiroja seké valipuita nippujen vé-
liin. My0s muovittaminen on otettava huomioon, ja siksi hallissa pitaa olla tilaa

kahdelle trukkilavalle, jossa on muovirullia (kahdenkokoista muovia)

KUVIO 37. Hallin leikkauskuva pohjoispaasta (Solid Works)

KUVIO 38. Leikkauskuva ylhaalta (Solid Works)
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Kuviosta 38 nékee hyvin selkeasti, kuinka muovit ja valipuut ovat sijoiteltu kay-
tannollisesti hallin etelapéahan. Myos tietokonekoppi on sijoiteltu kaytannolliseen

paikkaan pikkuoven viereen, jota ei piirroksessa ole esitetty ollenkaan

Tietokonekopin viereen on laitettu valipuita tdynna oleva trukkilava. Toisella puo-
lella on kaksi trukkilavaa, jossa on kahden kokoista muovia seka vélisoiroja truk-
kilavalla. Lisdksi muovien vieressa tulee olemaan sitomiskérryt, joita ei ole kuvi-
oon 38 piirretty. Nama kaikki mahtuvat hyvin 2800 mm:n jatettyyn tilaan hallin
eteldpadssé. Pohjoispdadhan jaa noin 900 mm vapaata tilaa, joka on riittava hallin

kayntioven kannalta, eikd muuhun tarvita tilaa pohjoispaassa.

KUVIO 39. Valmis halli

7.3 Hallin sijoittelu

Liitteessa 6 on esitetty kerdyshallin (kuvio 39) ja katkaisuhallin paikat, jotka on
valmiiksi pystytetty talven aikana. Kerdyshalli on sijoitettu alkuperaisten suunni-
telmien mukaan ylimaaréiselle maapenkalle. Katkaisulinjan sijoittelu on muuttu-
nut alkuperéisista suunnitelmista. Nykyinen katkaisulinjan sijoitettu on uuden
hoyladmon kylkeen, jossa on valmiina purunpoisto sekd patkamurskain, mitké

vaikuttivat suuresti linjan sijoitukseen.
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7.4 Suunnitelman hyddyt ja edut

Kaikkien suunnittelujen ja toteutuksien myo6téa pystytadn toteuttamaan sellaista,
mihin nykykonseptilla ei ole mahdollista. Kaikkien asioiden selventdminen ja
turhien nippu numeroiden pois jadminen tuo selkeyttd valmiin nipun kylkeen tule-

vaan merkitsemiseen.

Kuviosta 40 pystytdédn selkedsti toteamaan sen, kuinka paljon helpotusta tuo se,
ettd yhdella nipulla on yksi nippukortti, joka sisaltdd vain yhden nippunumeron.
Ennen kasin keratyissa nipuissa saattoi olla kaksikin eri nippunumeroa lahettees-
sé, mutta nipussa ei lukenut kuin dimensio. Tallaisissa tilanteissa konemies joutuu
taysin luottamaan vain siihen, etta kaikki tavarat ovat siind. Paljon on myds sellai-
sia késin keréttyja nippuja joissa, ei ole mitd&n nippu numeroa, jolloin nipun kyl-
jessa lukee vain laitettu dimensiot, mitd nippu siséltada. Tallaisissa tilanteissa voi

joskus kadota puutavaraa, koska kontrollointi on hankalaa ilman nippunumeroita.

Ennen Jilkeen K
UVIO 40. Ennen ja jalkeen kuvat nipuista
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Suuri helpotus tulee varmasti tavaran vastaanottajallekin. Nykyiselld menetelmél-
I4 tavaran vastaanottaja joutuu pitkalti luottamaan tavaran toimittajaan, eika tal-
16in pysty helposti kontrolloimaan tulevaa tavaraa muuten kuin pééllisin puolin ja
tussilla kylkeen kirjoitetun tekstin my6ta. Eniten tavaran lastaajaa ja vastaan otta-
jaa hankaloittaa se, etta lahetteessa lukee useammankin dimension kohdalla nip-
punumero, mutta kuitenkaan ndmé nippunumerot eivat ndy tavaran kyljessé. Ta-
varan kyljessé lukee pelkka dimensio, ja samassa nipussa on yleensa kaksi tai viisi

eri dimensiota.

Nvkyinen nikvmi lahtevistd tavarasta Tuleva nikymi lihtevisti tavarasta
KUVIO 41. Valmis talopaketti lastausta vaille

Uuden jarjestelyn myota padsemme siihen, ettd jokaisessa nipussa on yksi nippu-
kortti ja siind yksi nippunumero, joka siséltada kaikki nippuun laitetut dimensiot.
Tama selkeyttdd kuormien lastaajaa ja vastaanottajaa. Myos selkeyttd tuodaan

varaston seurantaan ja kuukausittain tapahtuvaan inventointiin.

Nyt paasemme siihen, mitd olemme jo kauan kaivanneet, eli yhtendiseen toimin-
taan. Kaikilla tehdyilla nipuilla on oma nippukortti (kuvio 40), ja kaikki niput ovat
selkeasti tietokannassa. Lahetyslistat antavat vain niin monta nippunumeroa kuin
on nippuja fyysisesti 1ahddssa kuormaan (kuvio 41). Esimerkiksi jos kerattavaan
talopakettiin menee 20 eri sorttia tavaraa ja néista tulee vain 12 nippua, niin silloin

lahetteessdkin on vain 12 nippunumeroa.

Kuvio 42 ei ole mikaan virallinen lahete vaan piirretty Excel-taulukko, jonka on

tarkoitus havainnoida edelld kirjoittamaa tekstia.



Lahete
768954 28x195 UTV 300jm
390223 28x195 UTV 340jm
424354 28x195 UTV 200jm
463423 20x145 Hs mit 120jm
20x120 Hs mit 30jm
20x95 Hs mit 50jm
Ylajakolista 60jm
Alajakolista 60jm
390432 45x145 PK 80jm
28x95 PK 500jm
765455 Alajakolista 60jm
Kaide irto 150jm
Puuséle 200jm
457434 25x100 PLVL 1200jm
215634 22x100 PLVL 2300jm
436346 22x100 PLVL 300jm
374575 25x100 PLVL 600jm
474575 50x75 vs 300jm
22x58 mit 400jm
547869 21x95 mit 320jm
12 Nippua 20dimensiota

KUVIO 42. Kuormakirja valmiista kuormasta
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Kuviosta 42 jokainen pystyy tarkistamaan kuorman oikeellisuuden, kun niput on

merkattu kuvion 40 jalkeen kohdan tavoin. T&ssé ei konemiehen eikd kuorman

tarkastajan tarvitse empia kuorman oikeellisuudesta.
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8 KAYTANNON OHJEISTUS KERAYSTOIMINTAAN

Tassa ohjeistuksessa kéaytan kuviossa 43 olevia aakkosia selventdamaén, mista pai-
kasta on kyse kerayshallin sisalld, kun jotakin toimintoa tehdaan. Jokainen pystyy

talléin kuviosta 28 tarkistamaan paikan, jos ei muuten aukene.

Hallin A péé&sté tuodaan uutta tavaraa hyllyihin D ja H kéyttden apuna kiskoilla |
kulkevaa moottoroitua vaunua, jonka avulla niput ajetaan hyllyihin (kuvio36).
Kun haluttu nippu on ajettu hyllyyn, kdydaan tietokoneelle paivittamassé (paikalla
E) nipun uusi varastopaikka (eli nippunumerolla haetaan kyseinen nippu, késittele
nippua ja valitaan kohdasta siirrd valittu nippu hyllyst6on). Ndin tehddén jokaisel-
le halliin tuodulle nipulle tai irtotavaroille, jotta varastotiedot pysyvét ajan tasalla.
sekd muista varastopaikasta kyseinen nippu poistuu eiké jaa sekoittamaan muita
varastoja. Tall4 saadaan poistettua niin sanotut haamuniput sek& yliméaéraiset nip-
punumerot poistuvat lahetteista.

KUVIO 43. Leikkauskuva ylh&éalta kerdilyhallista (Solid Works)

Kerdadminen aloitetaan ottamalla koneelta tietokannasta tilausrivit (kuvio 44), joka
klikataan auki. Sieltd aukeaa kuvion 45 lainen ndkymé, josta painetaan auki pak-
kauslista, minka jalkeen tulostetaan lappu kerdysta varten. Toinen vaihtoehto on,
ettd toimiston paasta tulostetaan kiireellinen kerdilylappu suoraan kerailyhallissa
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olevaan koppiin E. Vield yksi vaihtoehto (joka ei ole toiminnassa) on, etta keraily-

listalta valitaan jarjestyksessa olevat kerdyslistat, tulostetaan laput, keratdan tava-

rat ja merkataan koneelle.

«> PiiMega Timber - tarjoukset, sopimukset ja toimitukset

Nimi tai viite - Tarjoukset ‘ Sopimukset ‘ Tilaukset ‘ Toimitetut ‘ Poistetut ‘
Tilausnro | Asiakasnro Laskunro Taim.vikko I - | Kuormanro |

Tilnra |As.nro |Asiakkaan nimi Viitteenne Tarkastettu Muutospvm | Tvko |Valmispvm Awvion?|  Hinta yht _‘J
b |27807 3347 lo Oy Lisdlilaus_Raita 2332012 |2332012 1212 | 0.22] 1|
_ (27722 |3347 _|Reponen_3002 Deko 117 Klas |6.3.2012 632012 1213 | | 188

27725 Paasky 9003 Dekol65Mod.  |7.3.2012 1432012 1213 | 28,83

KUVIO 44. Tilausrivit

‘w Piivega Timber - toimitus nro 27725

Asiakas [3347 [ — Hae... Katso myds lisatiedot!

I Tilausrivitl Lisatiedat I Niput I Tiedostoatkistol Tilaushistoria |

Viitteenne _ Myyty masra | I
viteerne RN Valuuttzhinta ALVD EUR
Puhelin [ Myyntihinta ALY0 |_- EUR
Tilauspvm 73,2012 [" Alustava/epavarma tilaus e e EUR
Suun.toimvko |1 213 WValuutta IE UR hefbunlirmsme |_- EUR
Suun.toimpym Kurssi ]1
Perumispym Maatunnus lF| T Valmis
Kasitelia/myis  [mmm— ALV % R e | Nyt |
Toimitusosoite ﬁ ST A I _._JNP i
ﬁ Laskutuspvm |
]
Laskunro |g
T :
) ) - Vitenro |
I Tilauksesta ei saa tehd kokoelmaa i
i aksupvm |
Toimitusehto W (noudettuna lahett3jals] _ﬂ i
Toimitustapa LII 0 EUR Tulosta lasku |
Maksuehe o et | Tulosta kateiskuiti |
Nettopaivat [—1 1 Alepy I—U Ale% I—U Tulosta proformalasku |
Laheta verkkolasku |
Tilausvahvistus ’ Lahete ‘ Pakkauslista ‘ Tydlista I

KUVIO 45. Toimituksen tiedot

Keradminen tapahtuu hyllyistd D ja H, kiskoilla | kulkevaan vaunuun ja vaunuja
voi olla 2 tai 3 riippuen kerddjien méarasté. Kerdys tehdaan erillisen ohjeen mu-
kaan, mutta yleens& kuitenkin kerdtd&n samaan sellaiset tavarat joita kdytetdan
samassa tyovaiheessa, ja alimmaiseksi laitetaan joko suurin puutavara mééara, kes-
tavin tavara tai sellainen, jota tarvitaan viimeisend. Kuitenkaan koskaan ei laiteta
sérkyvia listoja nipussa alimmaiseksi, vaan listat ja heikommat tavarat tulee laittaa

muiden tavaroiden suojaan. Jokaisen sortimentin valiin laitetaan valisoirot erotta-
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maan tavarat toisistaan seka pitdimaan nippua ryhdikkaang, eika kuljetuksessa ja
lastauksessa nippu péése nyrjahtamaan.

Nipun valmistuttua keraaja pakkaa nipun (paikalla F) ohjeiden mukaan, joko lait-
taa muovin nipun péalle tai ilman muovia sitoo nipun kahdella pakkausvanteella
kiinni ja laittaa valipuut paélle. Talopaketin keraéjé syottaa kerdamat tiedot ko-
neelle kuvion 46 nékdiseen tauluun tulostetusta lapusta johon keréaja on merkan-
nut laittamansa metriméaarét talteen. Tdman jalkeen keradja yhdistaa aktivoimalla
ne nimikkeet, jotka kyseisessa nipussa on, minka jalkeen ker&aja painaa nappia
(Tee valituista riveistd NIPPU), jolloin kone automaattisesti tekee nipulle oman
kuvion 7 mukaisen nippukortin omalla numerolla. Nippukortti Kiinnitetdan kuu-
maliimalla/niiteilld nipun kylkeen, minké jalkeen koneen kuljettaja hakee nipun ja

vie valmiiden talopakettien varastoon C odottamaan kuormausta.

" PiiMega Timber - toimitus nro 27725

G [z347 R e | Katso myos lisatiedot!

Perustiedot  Tilausrivit ILisétiedol | Niput l Tiedostoalkistol Tilaushistoria I

Lisaa | Kopioi | Poista I Nimike |[valitse] _:Jl [valitse] _:]

. |Nimke | M&&E| 4| Nimike [M2023:170UTWSTP [KU 234170 UTW st PM

P [KU 23:170UTW s 1427 :

KU 23x 95 UT'w(de 470 Raaka-aine  [520501755T [KU 50175 ST
KU 20145 Hs mit s 128 Myyntimasrs . o ot .
KU 20x120 Hs mit < 158 ied v | 1427 ||m _vJ Varastossa 1079 jm, |ahtctuctetta 173 jm
K smtsl 5o Mo [
WM& 48x 48 Mit 1082 . o
ME48x 66 Mit T05] N Masrapituus (mm) [3 1
Ma 30x 45 Mit tuule 31 Lisaselvitys I Pintak asittely 7433

KU 24% 45 Mit tuule E76 . .
ME, 12% 45 Mit GE] RivinB/Lnro | Kuivaus — [15% v

mi jg:} gg EE:: E 233 Toimitusvko | [~ Mukaan haylaysohjelmaan Suojaus lE-sivun suojaus vl
M& 42x198 PHL TZ 426,87 Jaii.nio [z0 [V Maalattu 13.3.2012 Maal. tapa l vl

Ma 424148 PHL T2 13

ME 424148 PHLT: e [V Rivi sisaltas tuotteen Pak. tapa I vl

Ma 42x123 PHL T2 96 Rahtihgylays I Zl

WA 42¢123 PHL T2 9.3

KU 42x 93 PHL T2 50 Arviomasrat kpl in e

KU 42¢ 98 PHL T2 227 e I O/ 14278 I £2¢

Ma  31x 90 Mit ruod 550 Tot.maarat | 316 kpl | 1443 jm | 6,313

KU 24% 90 Mit ruod 1015 o e .

M 28 95 PK wal 264 Tot.nippuja | 2 Bktkerroin I 1

MA  45x145 PK 88 ;l Tilausrivin niput... | Ota rivi hyllystosta I Otg,efa nipusta... |
Tee valituista riveista JT... | Siirrd valitut toiseen tilaukseen... | |Tee valitvista riveisti NIPPU

KUVIO 46. Tilausrivit

Punainen nuoli kuviossa 46 osoittaa uuden painonapin paikan, joka on ”Tee vali-
tuista riveistd NIPPU”. Nappia ei nykyisessd ohjelmassa ole eiké sité olisi voitu

hyddyntad samalla tavalla kuin t&ssa uudessa jarjestelméssa voidaan. Eli kyseinen
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nappi joudutaan lisddmaan nykyiseen ohjelmaan, mink& myota saadaan niité yh-

den nippunumeron nippuja tulemaan ulos tuotannosta.

Nappi toimii siten, ettd aktivoidaan ne nimikkeet jotka on keratty samaan nip-
puun. Tdmén jilkeen painetaan nappia “Tee valituista riveistd NIPPU”, ja kone
automaattisesti valitsee seuraavan vapaana olevan nippunumeron jarjestelmasté
minka jalkeen aukeaa nippukortti, jossa on kaikki valitsemat dimensiot ovat sa-
massa ja alhaalla nippunumero kuten kuviossa 7. Taman jalkeen tulostetaan nip-

pukortti ja kiinnitetadan se nitojalla tai kuumaliimalla nipun kylkeen.



9 VARASTOSSA OLEVIEN NIPPUJEN TIEDOT

Kuvion 47 ikkuna on tarkoitettu talopakettien keruulinjastoon, josta pystytdan

paivittdmaan varastotilanteen. Tdmé helpottaa ennakoimaan sitd, mitd tavaraa
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tarvitaan seuraavaksi linjalle ja kuinka paljon tavaraa kerdilyvarastossa on. Pysty-

tdén katsomaan myos sen, etta kuinka moneen talopakettiin varastosta riittda tava-

raa, ennen kuin pyorakoneella tarvitsee lisata lisd4 nippuja varastoon.

456
329
600
445
445

Alajakolista |
Valijakolista |
Ylajakolista |
Kaide irto |
Kaide irta |
Kaide irto |
Kasijohde |
Puusale PM |
47747 nurkkal. P |
20795 Hs mit PM |
20120 Hs Mit PM |
207145 Hs mit PM |
207170 Hs mit PM |
2070 Hs mit PM |
22°100 PLAVL |
254100 PLAYL |
44*100 VIKL |
50775 WS |
2395 RPL |
‘apaa |

\apaa |

Paivita
talopaketit

Paivita

‘ Kerayslistat

21795 PK ura R I
28795 PK ura R |
28795 PK |
4545 PK |
4595 PK |
45120 PK |
45145 PK |
45195 PK |
43748 Mit |
4566 PHL |
43°98 PHL |
43148 PHL |
48198 PHL |
2258 Mit |
38766 Mit |
30745 Mit tuulr. |
24745 Mit tuulr. I
12745 Mit |
31790 Mit ruode I
24*90 Mit ruode |
‘apaa I

Lopeta

KUVIO 47. Talopakettien keruu linjaston varaston tiedot




53

Tallaista kuvion 47 ikkunaa ei ole k&ytdssa nykyisessé toiminnassa. Uusi ndkyma
olisikin talopakettien kerdyshallin vakio ndkym4, josta on karsittu kaikki turhan-
paivéinen kaunistelu pois. Nakymasta tyontekijét saavat helposti klikattua auki

kaikki kerdykseen menevit tilaukset.

Tassa tilauksien tarkastaja toimiston paassa laittaa aina uuden tilauksen kohdalla
ruksin ruutuun niiden nimikkeiden kohdalle, joiden halutaan siirtyvan kerayspuo-
lelle. TallGin kerdilijat nakevét aina uudet tulleet tilaukset aika jarjestyksessa, eiké
tyontekijoiden tarvitse rampata koko ajan toimiston ja typaikan valia. Samalla
toimiston padssa nahdaan valmistuneet talot reaaliajassa, kun tyontekijat kiinnitta-

vét laittamiinsa tilauksiin laitetut méaéaréat tietokoneella.
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10 YHTEENVETO

Suunnittelun osalta Best-halli osoittautui toimivimmaksi ja parhaaksi valinnaksi
kerdyslinjaston halliksi. Best-hallin uusiokdyttémahdollisuus on hyvin otettu

huomioon. Hallin jalkimarkkina-arvo jopa 90 % hankintahinnasta.

Hyllystojen sijoittelussa parhaaksi ja halvimmaksi vaihtoehdoksi tuli se, etta kay-
tdvan molemmilla puolilla on hyllyt. Hallin siséalle on suunniteltu rullastot ja hyl-

lystot, jotka ovat projektin myo6ta osoittautunut kaytannollisimmiksi. Vaatimukse-
na oli, etteivat nippujen paikat saisi vaihdella keskendén paikkaa, joten hyllysto

oli oikea ja paras vaihtoehto tahan ratkaisuun.

Vaunu vaihtoehto kolme osoitti eniten toimivuutta kdytannén toiminnassa, mika

toisi kerdykseen tietynlaisen jouhevuuden.

Kerdyshallin ohjeistusta noudattamalla paastaan parhaaseen toimivuuteen ja kont-
rolloituun tavaraméaariin hallin siséalld: aukinaisia ja numerottomia nippuja ei tule

kerdilysta endd lisdd muihin varastoihin.

Projektin myota on mahdollisuus paéstaan kerailyssa teollisempaan ja johdonmu-
kaisempaan tuotantoon. Hyvin suunniteltu hallin sisalto tuo kerddmiseen tehok-
kuutta, eikd aukinaisia nippuja tarvitse endd kuskailla edestakaisin. Kaikki niput

lahtevat hallin etelapéasté taysin valmiina odottamaan lastausta.

Kaikki niput tulevat yhdelld pakettikortilla, mik& helpottaa tavaran lastaajaa seka
vastaanottajaa. Toimiston henkilokunta pystyy seuraamaan reaaliajassa talopaket-

tien valmistumista.
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Kerailyhalli

Ohjeet keréilijoille:

1.

o

6.

Kaikki mita otat kerailyhyllyst4, véhennat myos Piimegalta keréilyhyllys-
sé olevan tavaran.

a. Muista aina tilaukseen lisattdesséa tavaraa, ottaa tavara kerdilyvaras-

tosta, ei nipuista

Tayttdessa hyllykkdd muista aina sy6ttad niput Piimegassa -

kerdilyhyllystoon valittdmasti, jolloin nippunumero poistuu ja hyllyssa
olevan tavaran maaré kasvaa.

Hallin sisélle on asiattomilta henkildita paasy kielletty, niihin kuuluu

muun muassa paikallismyynnin asiakkaat.
Valmiiseen nippuun pitaa:

a. laittaa kaksi vélipuuta

b. sitoa nippu kiinni kahdesta kohtaa pakkausvanteella

c. kiinnittaa nippukortti nipun kylkeen vasempaan ylareunaan
Keréilijat ovat vastuussa:

a. paikan siisteydesté

b. huolehtia ettd muovia, vélipuita, ohuita valilastuja seké sidonta nau-

haa on riittavasti hallin sisalla

c. ettd kaikkia naita ohjeita noudatetaan hallin sisalla

d. ettd huonoa tavaraa ei mene asiakkaalle
e. nippujen oikein merkkaamisesta tietokoneelle seka nippuun
f. nipun ulkopuolisesta nayttavyydesta
g. ettd ulkopuoliset henkil6t eivat tule sekaantumaan kerdilyyn eivétka
sekoittamaan jérjestysta hallissa.
Kerailijat ovat velvollisia ilmoittamaan tyénjohdolle
a. puutteellisista valineista
b. tavaran puutteellisuudesta
c. huonosta tavaran laadusta
d. ulkopuolisista héiridista, jarjestyssadannon rikkomisesta

e. konemiehille valmiiden nippujen poisviennista
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Liitekuva 1. Kerdilyhallin leikkauskuva, lansipuoli

Liitekuva 2. Kerdilyhallin leikkauskuva, itdpuoli

¥

Liitekuva 3. Keréilyhallin leikkauskuva, paalta
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Liitekuva 4. Uuden katkaisulinjan sy6tto- ja purku ovet



