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Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd puuelementtien valmistukseen sovel-
lettava laadunhallintajdrjestelmé. Taman tyon tarkoitus on tutkia ja listata perusteelli-
sesti eri osakokonaisuuksien vaikutuksia valmiiden puuelementtien laatuun sekéd laa-
tupoikkeamiin. Laatupoikkeamat tarkoittavat tdssé tapauksessa asioita, jotka voivat

muodostua joko materiaaliteknisisti syisti tai tydmenetelmista.

Tavoitteena on antaa kokonaiskuva laatuun vaikuttavista asioista ja tehdd ohjeistus
toimenpiteisiin, joilla pystytddn tehokkaasti minimoimaan valmiiden tuotteiden laatu-
virheet. Esiin tulevista ongelmista osa voidaan ratkaista vilittomésti muuttamalla toi-
mintoja elementtien valmistuslinjalla, osa vaihtamalla valmistuksessa kdytettdvid ma-
teriaaleja tai niiden esikésittelyd jo ennen tuotantoon siirtdmistd. Tatd tyotd voidaan
hyédyntdd myos suunniteltaessa tuotannon tehostamiseen liittyvid toimia tulevaisuu-
dessa ja ndin ollen voidaan varmistaa, ettei jo aiemmin esiintyneitd virheita toistettaisi
uudelleen. Téssd ty0ssd kdytetty aineisto on kerétty laadunvalvontatdiden yhteydessé
tuotantolaitoksen elementtilinjalla. Myos asiakkailta saatua palautetta on hyddynnetty

tdssd laadun kehittdmistyossa.

Lopputuloksena tdmai ty0 johtaa elementin mukana liikkuvaan tarkastuslistaan ja laa-
tudokumenttiin, joka toimitetaan asiakkaalle ja tyOpisteille toimitettaviin ohjeisiin ma-
teriaalien laadun valvomiseksi. Jatkossa timén tyyppisié tutkimuksia kannattaisi tehda

aina tietyin viliajoin, jotta varmistettaisiin laatutason pysyminen vaaditulla tasolla.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Construction Engineering

KONKA, VILLE Quality Management in Wood Element Manufacturing
Bachelor’s Thesis 37 pages + 2 pages of appendices

Supervisor Anu Kuusela Senior Lecturer, Jani Pitkdnen, Senior Lec-
turer

Commissioned by Woodprime Ltd

March 2014

Keywords wood element manufacturing, quality management

The subject of this thesis was quality management of wood element manufacturing. In
this work, impact of different sub-assemblies on the quality of the product and quality
deviations of the finished wood element were investigated and listed. Quality devia-

tions can derive from technical aspects of the material or work methods.

The aim was to create an overall picture of the quality factors, as well as to make op-
erational guidelines, which enable to efficiently minimize quality defects in the fin-

ished products.

Some of the problems can be resolved immediately be changing the functions of the
element production line, and others by changing the materials or their pre-processing

before taking them to the production.

This thesis can also be used when planning more effective production in the future.

This will also ensure that the same errors are not repeated.

The material for this thesis has been collected directly from quality work of a panel
production line. Feedback from customers has been also utilized as part of the devel-

opment of quality.

The result of this work involves a checklist that accompanies the element through the
production process, a quality document to be delivered to the customer, and specific

instructions for the workstations.
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1 JOHDANTO

Tédmai opinndytetyd on tehty puuelementtejd valmistavalle Woodprime Osakeyhtidlle
Kouvolassa, jonka tuotantolaitos sijaitsee Voikkaan kaupunginosassa osoitteessa Myl-
lytie 10. Tamén tyon tarkoituksena on luoda puuelementtituotannolle vakituisesti
kdyttoon otettava laatudokumentaatio. Laatudokumentaatio on tarkoitus jatkossa tehdi
jokaiselle tuotannossa valmistettavalle elementille erikseen, eli laatudokumentaatio

koskee jokaista tehtyi tilausta.

Woodprime Osakeyhtid on yritys jonka liiketoimintaan kuuluu péiasiallisesti puuele-
menttien valmistus. Tilauksisttain elementtien valmiusaste ja kokonaistoimituksen laa-
juus voivat vaihdella asennuksesta aina erillisiin niin sanottuihin ei puurakenteisiin
moduuleihin. Tassé tydssd on kuitenkin keskitytty vain ydintoimintaan ja kokoonpa-

notuotantoon seka siihen liittyvddn laadunvalvontaan.

Laadunvalvonnan tarve on tullut halusta kehittdd oman tuotannon laatua ja vdhentdd
laatupoikkeamia valmistettavissa tuotteissa. Omalta osaltaan tdhdn vaikuttaa my0s
asiakkaiden ja viranomaisten erilaiset vaatimukset. Kyseinen laatudokumentaatio on
my0ds osa tuotantoon liittyvad suurempaa auditointia, jossa tehtaalta vaaditaan tuotan-

non vakiinnuttamiseen liittyvid asioita.

Dokumentoinnilla on my6s oma osuutensa sithen, kun valmistaudutaan puuelementti-
tuotteilta tulevaisuudessa vaadittaviin CE merkint6ihin. Niin tuotannon ja sen doku-
mentoinnin ei tarvitse ottaa yhta yksittiistd suurta askelta, vaan laatuprosessia voidaan

kehittdd tasaisesti tulevien vuosien aikana.

Tyon ja lopputuloksen kannalta on erittéin tirkedd keskittyd vain laadun ja valmistuk-
sen keskeisimpiin kohtiin. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd lopputuloksessa eli tarkastusasia-
kirjoissa ndkyy vain rajallinen miéra kohtia, joiden tarkistamiseen kokoonpanossa
tyontekijét keskittyvit. Kohde-, ja elementtikohtaisesti on mahdollista, ettd tulee my0s
erikseen valvottavia detaljeja. Néitd yksityiskohtia ei kuitenkaan liitetd osaksi ele-
menttityon tarkastuslistaa, vaan erikseen painotettavat asiat kirjataan jatkossakin suo-
raan elementisté piirrettyyn yksityiskohtaiseen kuvaan ja néin ollen laaduntarkastuslis-

taa el tarvitse tehda erillisend uudestaan.
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Hyvin hoidettu ja toteutettu laatudokumentaatio on myos yrityksen markkinoinnin
kannalta erittdin tiarkedd, silld asiakkaalle tdimd dokumentointikdytdnto kertoo yrityk-
sen halusta kantaa oma osansa asiasta vastuullisella ja luotettavalla tavalla. Samalla se

my0s kertoo yrityksen erinomaisesta ammattitaidosta.

2 SUUNNITTELUN LAADUNHALLINTA

2.1 Myynti ja sopimusvaihe

Sopimusvaiheessa laadun kannalta tdrkein asia on, ettd toimituksen suunnittelulle ja
materiaalihankinnoille varataan riittdvasti aikaa. Materiaalihankinnan pullonkaulan
muodostavatkin yleensi tilaustuotteiden hankinta. Varastotuotteiden toimitusaika on
yleensd tilauksesta alle viikon, mikd ei aiheuta ongelmia tuotannon aloittamiselle,
mutta keskeisten tuotteiden, kuten paneelien toimitusaika on toimittajista riippuen nel-
jastd kuuteen viikkoa tilauksen tekemisestd. Samoin ikkunoiden toimituksissa tulee

varautua viahintddn puolentoista kuukauden toimitusaikaan.

Sopimusvaiheessa tulee sopia my0s elementtien rakenteisiin liittyvistd asioista kuten
liitosdetaljeista ja arkkitehtuurisista asioista, vaikkapa esimerkiksi ikkunan pielisti.
Mitid enemmaén tuotannossa on yleisesti kéytettyjd detaljeja, jotka saadaan siséllytettya
tilaukseen, sitd varmemmin niitd pystytddn tuotannon kokoonpanossa toteuttamaan.
Sopimusvaiheessa onkin tirkedd myyda mukaan mahdollisimman monta “tuotannon
vakiota” kuin on mahdollista. Jokaisen uuden asian jalkauttaminen tuotannossa vie ai-

kaa ja vaatii koulutusta seké harjoittelua.

2.2 Elementtien suunnittelu

Elementtien suunnitteluun ja materiaalien hankintaan varattu aika kulkee yleensi niin
sanotusti kasi kddessd. Elementin suunnitteluprosessi alkaa ldhes aina rakennuslupa-
kuvien pohjalta, jotka elementtien tilaaja on toimittanut palvelun tarjoajalle. Kohteita,
joissa seinid on osin toteutettu myds betonirakenteisina, tulee ennen puurakenne ja
elementtisuunnittelun aloittamista toimittaa niin betonirakenteiden rakenne- kuin ele-
menttikuvat. Ndin puurakenteet saadaan sovitettua samalla kertaa liittyviin rakentei-

siin.

Elementtisuunnittelun jélkeen niistd piirretyt kuvat toimitetaan tilaajan hyvéksyttévik-

si, ja samalla tilaajan rakennesuunnittelija tarkastaa toimitetut kuvat. Jos niissé on tar-



vetta muutoksille, hdn tekee sen kirjallisesti ohjeistaen. Seuraavassa vaiheessa kysei-
set kuvat siirtyviat LVIS- suunnittelijoiden kdyttoon mistd palauduttuaan kuvat toimi-

tetaan uudelleen tilaajalle hyvéksytettiaviksi.

Valmiiden ja hyvéksyttyjen kuvien pohjalta voidaan tdmén jédlkeen aloittaa tuotannon
suunnittelu sekd mallielementin rakentaminen. Mallielementilld voidaan varsin tehok-
kaasti kontrolloida suunnitellun ja valmistetun elementin laatua sekd yksityiskohtia ja
soveltuvuutta niin tydteknisesti asennuksessa kuin sen jélkeisissdkin rakennusvaiheis-

sa.

Mallielementistd voidaan todeta ja tarkastaa seuraavat asiat:

e Liitos-, ja kiinnityskohtiin liittyvat detaljiikat

e Hoyryn-, ja ilmansulkurakenteet seka ldpivientikohdat

¢ Rungon rakenne

e Villoitus

o Levytys

e LVIS- varaukset

e Panelointi ja siihen liittyvé etenemé sek aloitus ja lopetuskorot

e Ikkunan asennussyvyys ja vesipellitys sekéd ulkopuolinen listoitus

¢ Elementin pakkaustapa

e Palokatko-asioihin liittyvit rakenteet

e Maalaus ja maalikerrosten maara

Tilaajan hyvaksyttyd mallielementin, voidaan aloittaa elementtien varsinainen tuo-
tanto. Tdma edellyttdd sitd, ettd suunnitelmiin ei tarvitse tehdd suuria rakenteellisia
muutoksia prosessin tdssd vaiheessa. Yleensd téssd vaiheessa tehtdvissd katsel-

muksissa todetaan kuitenkin vain hyvin pienid muutoksia.
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Valmistetusta mallielementistd selvidd myos mahdollisen paneloinnin laskennalli-
nen etenemad ja todellisen etenemén erotus. Tdméd on seikka joka pitdd ottaa huo-

mioon jo suunnitteluvaiheessa.

Mallielementistd voidaan my0s tarkistaa vastaako laskennallinen hukkaprosentti
toteutunutta hukkaprosenttia. Nédin voidaan tarkistella ja arvioida materiaalien me-

nekkid, etteivét tarvittavat materiaalit padsisi loppumaan kesken tuotannon.

Mallielementtikatselmusta ei ole tdhdn asti kdytetty vield kertaakaan timén yrityk-
sen missddn kohteessa. Ongelma on toki tiedostettu, mutta siihen ei ole haluttu si-
toutua. Mallielementtikatselmusta on jélkikéteen kaivattu niin tilaajan kuin toimit-

tajankin taholta.

Katselmuksessa voidaan tehdd my0s sddstdjd samalla kuin viimeistelldén sopimus-
ta. Esimerkiksi tydmaa voi halutessaan ottaakin vesipellitykset ikkunoihin materi-
aalitoimituksena mieluummin kuin tehtaalla asennettuna. Télloin ne hyvitetddn
asennuksen kuluissa, mutta voidaan sddstidd kuljetuksen aikaisesta elementin suo-
jauksesta vesipeltien osalta ja ndin saadaan miti todenndkdisimmin kuljetettua yk-

si elementti kuormassa enemmén tyomaalle.

Liuksialan (2004,138) mukaan tilaajalla on mydtavaikuttamisen velvollisuus osal-
listua mallielementtikatselmukseen. Jos hin jéttdd timén kayttdméttd, hdan luopuu
samalla oikeudestaan reklamoida asioihin jotka olisi mallielementti katselmukses-

sa voitu viela muuttaa.

3 MATERIAALIN LAADUNHALLINTA

3.1 Kantavien rakenteiden puutavara

3.1.1 Sahatavara

Elementin rungon tolppana kiytetdsin nykyisin vain mitallistettua ja lujuusluokiteltua

puutavaraa. Puutavaran laatuvaatimukset on esitetty RT-kortistossa. RT 21-10978-

tiedostossa.



10

Puutavaran dimensiot ja lujuusluokan médrittelee rakennesuunnittelija. Téssd vaihees-
sa hankintaosaston tehtidvéksi jdi vain ainoastaan tilata riittdvan lujuusluokan lisdksi
my0s oikein mitoitettua tavaraa, jotta tyostd syntyvé hukka jdisi mahdollisimman pie-
neksi. Kéytdnndssd tuotantoon tilattavan tavaran on oltava 6 metrid pitkaa, silld ele-

menttien korkeudet vaihtelevat 2,7 metristd 3 metriin.

Aikaisemmasta kuuden metrin puutavaran pituusvaateesta kannattaa kuitenkin poike-
ta silld jos runkotolpan pituus jdd 2,7 metriin, on jarkevimpéé sekd laadullisesti ettd
taloudellisesti tilata 5,4 metrid pitkdd mitallistettua puutavaraa. Puu on silloin koti-

maista, ja siitd jddva hukka on parhaimmillaan O-prosenttiyksikon luokkaa.

3.1.1.1 Puutavaran kosteus

Tilausvaiheessa rungon puutavaralle on médriteltiva kosteuspitoisuudeksi >24 % silld
puun dimensiot eldvit lampdotilan ja ilmankosteuden vaihtelujen mukaisesti. Liian kos-
teana mittaansa sahattu puu kutistuu sen kosteuspitoisuuden laskiessa ohessa olevan
taulukon 1 mukaisesti. Liiallinen kosteudesta johtuva kokoonpuristuminen yhdistetty-
nd kuormituksen mukanaan tuomaan kokoonpuristumiseen voi aiheuttaa lopputuot-
teessa levytyksien halkeilemista ja pahimmillaan puukerrostaloissa jopa viemadrien

kaatojen muutoksia.

Kosteutta on kuitenkin helppo tarkkailla ja mitata sithen tarkoitetulla puunpinnan kos-
teusmittarilla. Mittaus tapahtuu kaksipiikkiselld mittarilla, jossa kyseinen laite mittaa
piikistd toiseen kulkevaa sdhkdvirtaa. Puussa sdahkod kuljettaa puuhun kertynyt vesi eli
kosteus. Mitd vihemmén mittauksessa sdhkod virtaa anturista toiseen, sitd kuivempaa

puu on.

Rungon puutavaralle suositellaan varastointi ja kédyttokosteudeksi alle 24 %. RT21-
10978 (taulukko 1) kortin mukaan voidaan arvioida ohjeellisesti sahatavaran muo-

donmuutoksia.

Taulukko 1. Puun muodon muutokset (RT 21- 10978.)

Sahatavaran kosteuspitoisuuden muutos 1 % -yksikkod

Poikkileikkauksen mittamuutokset 0,25 %

Pituuden muutos 0,02 %
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Tuotantotilojen kosteus voi ilman erillistd ilmankosteuden tasaamista vaihdella kesin
RH 70 %:sta suhteellisesta kosteudesta alkusyksyn RH 30 %:iin. Odotettavissa on, et-
ta kosteus laskee talven aikana RH 10 %:n - tasolle. Kosteuden muutos tapahtui syk-
sylld heti pakkasten alkaessa, jolloin tuotantotiloissa kosteusprosentti laski RH 66
%:sta -> RH 33 %:iin. Téllainen kosteuden muutos tarkoittaa kdytdnndssd viiden met-
rin mittaiselle 48 mm x 198 mm runkopuulle, 18 °C -asteen lampétilassa kosteuspitoi-
suuden muutosta 12,5 %:sta 3,5 %:iin. Tdllainen 9 %:n kosteuspitoisuuden muutos
kyseisessd puutavarassa johtaa 9 mm:n pituuskutistumaan ja leveys suunnassa 4,42

mm:n sekéd paksuudessa 1,1 mm:n kutistumaan.

Uusi RunkoPES 2.0 (2014,0sa 9,1) vaatii puun kosteuden olevan tuotantoon saapues-
saan aikaisempaa kuivempaa. RunkoPES:n mukainen kosteuspitoisuus on 15 %. Sa-
massa julkaisussa on valmistustarkkuus jaettu kolmeen valmistusluokkaan kohteen

vaativuuden mukaan.

Taulukko 2. Puun kosteuspitoisuuden muutokset (RT 21-10978.)
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Rungon puutolpan keskimééridinen pituus vaihtelee 2 500 ja 2 900 mm:n vélilla. Alle
kolmen metrin matkalla pahimmillaan 4,5 mm:n muutos tuntuu késittdmattomén ko-
valta. Puun kosteuden kéyttdytymisen ongelmaa on suunnitteluvaiheessa 1dhes mahdo-

tonta huomioida.

Painumien ja tuotannon kannalta onkin jo ostovaiheessa erittdin tarkedd miéritelld
puutavaralle tiukemmat kosteuspitoisuuden vaatimukset. Sahoilta saapuville tavaroille
on pahimmillaan mitattu tulokseksi ldhes kaatokosteus joka on 28 %, kun tuoreen ha-

vupuun kosteuspitoisuus on noin 30 %:n luokkaa (RT 21- 10978,4).

Tama ongelma saadaan poistettua silld, ettd ostetaan tuotantoon vain runkopuutavaraa
jonka kosteus jda alle 18 %:n, ja tdimén jilkeen kyseisen puutavaran annetaan kuivua
vield kuukauden ajan tuotantotiloissa. Puun tulee olla niin kuivaa, kuin se vain luon-

nollisesti kuivattamalla saadaan, eli 15 % (RT 21- 10978,4).

3.1.1.2 Puutavaran muodonmuutokset

Puutavaran ominaisuuksiin kuuluu my6s muita erilaisia muodonmuutoksia. Muodon
muutokset on kuvattu seuraavalla sivulla kuvassa 1. Puutavara voi olla kieroa, haljen-
nutta, pituussuuntaisesti vdantynytti tai kuperaa. Valmiin tuotteen laatuun on télld sa-

man verran merkitystd kuin puun pituudellakin.

Kuljetuspakkauksessa muodonmuutoksia ei merkittdvésti tapahdu, koska siind puuta-
vara on sidottuna pannoilla nipuksi. Puutavaran kieroutuminen alkaa téssé tapauksessa
vasta paketin avaamisen jidlkeen, kun elementtid varten sahattu puutavara siirretddn ir-
tonaisena nippuna runkopisteelle kokoonpanoon. Mitd homogeenisempaa puun raken-
ne on, sitd vihemmén puussa tapahtuu muodonmuutoksia. Puun lustojen suhde vaikut-
taa muodonmuutokseen tai kutistumiseen. Mitd suuremmat vuosilustot ovat tai lusto-

jen pinta-alat, sitd voimakkaampaa on puun kuivuessa kutistuminen.



sydanhalkaistu sahatavara
: kuperoituu

| vinokvarttisahattu sahatavara
kutistuu, mutta sailyttda paremmin
i muotonsa

ydinkeskeinen sahatavara
halkeilee keskelta ja ohenee
| syrjista

Kuva 1. Puutavaran muodonmuutoksia (RT 21-10978.)

3.1.1.3 Puun lenkoaminen

Jokainen puu on lenko. Keskiméardisesti sahatavaraksi tarkoitettu puu lenkoaa yhden
senttimetrin verran jokaista metrid kohden. Lenkominen, joka tarkoittaa puun vinoutta
missd puun keskisakseli eli syddn, ei pysy samassa linjassa puun koko matkalla.
Sahausprosessissa puu kddnnetdén alla olevan kuvan mukaisesti ja koko puu sahataan
ndin lengoksi. Téstd sahaustavasta kdytetddn myoOs nimitystd ldpisahaus. Talla
sahausmenetelmailld sahateollisuus saa puusta parhaan hyddyn. Lenkoamisilmid on

kuvattu kuvassa 2.

Kuva 2. Lenkotukki (Puuproffa 2012)
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Toinen Suomessa yleisimmin kiytetty sahaustapa on pelkkasahaus. Pelkka voidaan
sahata normaalisti kahdella eri tavalla. Syddnvapaassa sahauksessa puusta sahataan
pois puun ydin tai toinen vaihtoehto on jéttdd sydin paikoilleen, mutta sahata puu
halki syddmen kohdalta. Sydidnvapaata sahaustavaraa voidaan pitdd aiemmin
mainittujen puun kutistumistapajon pohjalta parempana, silld nédin sahattuna puu jaa
homogeenisemmaiksi rakenteeltaan ja lopputuote pysyy paremmin halutussa

muodossaan sekd dimensiossaan. Pelkkasahaus on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Pelkkasaha (Puuproffa 2012)

3.1.1.4 Puutavaran kieroutuminen

Ongelmia, joita syntyy etenkin villoituksen yhteydessd kun vidintyneet runkotolpat
muodostavat rungon, joissa tolppien keskindinen etdisyys ei pysy aina samana koko
tolpan matkalla. Talloin villajaolle tehdyssd elementisséd voi villa asettua tiiviisti ele-

mentin ala- ja yldreunasta, mutta se voi jddda vajaaksi keskiosasta.

Tuotannossa, jossa alla esitetty ongelma voidaan ratkaista asettamalla villalevyt vaa-
ka-asentoon ja sovittamalla néin pituudet oikean mittaisiksi, mutta tdlld tavalla ei on-

gelmaa kuitenkaan poisteta, vaan ainoastaan estetddn ongelman paheneminen.

Alla kuvassa 4 on edelld esitetyn kaltainen tilanne jossa runkotolppa olisi jo runkovai-
heessa pitidnyt korvata suoremmalla vaihtoehdolla. Ongelman syntymiseen eli tdssa
tapauksessa puun suoruuteen ei voida vaikuttaa sahauksella vaan ainoaksi vaihtoeh-

doksi jaa kyseisen kappaleen korvaaminen uudella.
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Kuva 4. Puutavaran kieroutuminen

3.1.1.5 Kupera puutavara

Kupera (propelli) puutavara on haittana elementin kokoonpanossa elementin rungon
syvyyssuunnassa. Jokaisen runkotolpan tulisi olla suorassa pystysuunnassa, vaaka-
suunnassa sekd syvyyssuunnassa. Kuperaa puutavaraa ei saa kiyttdd ja jos runkopui-
den suoruutta yritetddn oikoa voimakeinoin, niin télloin muodonmuutos siirtyy pakko-

voimana kappaleeseen. Tavallisesti ongelma on runkotolpan paassa.

Alla olevasta kuvasta 5 kiy hyvin ilmi se ettd kappaletta on alettu oikaisemaan pakko-
keinoin, eli tapauksessa on todenndkoistd se, ettd kyseinen korjaustapa johtaa edelli-
sessd jaksossa esitettyyn ongelmaan. Téllaisessa tapauksessa ainoa vaihtoehto on run-
kotolpan vaihtaminen laatutasoon sopivaksi. Villan pidemmaésti laidasta vinoon leik-

kaaminen ei tule kyseeseen, villan oikeaoppisesta asentamistavasta johtuen.

Kuva 5. Kieropuu runkotolppana
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Kuperuus sahatavarassa aiheuttaa ongelmia villoituksen lisdksi my0s silloin kun ele-
menttid tehdddn mittatarkaksi. Silloin jos kupera puu sijaitsee elementin jommassa-
kummassa reunassa, tulee ristimitasta epitarkka, silld puu voi olla suora sen toisesta
padstd mutta kupera vasta toisesta, joten néin ollen ristimitta kasvaa vaikka elementti
todellisuudessa olisikin suorassa. Pahimmillaan timéa voi aiheuttaa ristimittaan noin
kolmen millimetrin poikkeaman, joten siitd ei aitheudu merkittivdid ongelmaa ja ele-

mentti jd4 annettujen toleranssirajojen sisélle.

3.1.1.6 Syrjansuuntainen kieroutuminen

Kiero tai vadrd puu voi olla myds kiero puun syrjan suuntaisesti eli lenko. Talloin
valmiista seindrakenteesta tulee ulos-, tai sisddnpéin kaartava. Aiemmin tekstissé kéasi-
teltdessd sahaustapoja todettiin tdmén ilmion koskevan jokaista runkoa. Kuvassa 6.
esitetysséd runkotolpassa ndhdédén selvisti tdstd johtuvan syddnpuun epikeskinen sijoit-
tuminen mitallistetussa runkopuutolpassa. Uudessa RunkoPES 2.0 miiritellddn kor-
keus suuntaiselle suoruudelle raja-arvoksi valmistusluokka 3:ssa +0,1 % elementin
korkeudesta. Luokissa 1 ja 2 £0,15 %. Kuvassa 6. kuvatun elementin korkeus on 3080
mm joten suoruuden raja-arvoksi tulee 4,62 mm. Raja-arvo mitataan elementin keski-
kohdasta. Kuvan 6. elementin toinen pai irtosi reunasta 8 mm, joten keskikohdassa
poikkeama on 4 mm. Tama riittdd tdyttdmadn valmistusluokka 2 ehdon kaksikerroksi-
sessa rakennuksessa, mikali rakennus olisi yli kolmikerroksinen, suoruuden raja-arvo

ylittyisi. (RunkoPES, 2014, osa 9,1)

Edetessd kohti vaativampia kohteita ja automatisoidumpaa tuotantoa tulee runkopuu-
tavarassa harkita hieman arvokkaamman liimajatketun tavaran kayttod, sekd runko-
tolppien tilaamista suoraan madrdmittaan katkaistuina alihankkijalta. Téall6in laadun-
valvonta runkotolpista helpottuu ja toimittajalta voidaan vaatia tasaisempaa ja parem-

paa laatua, koska kyseessé ei ole endé sahatavara vaan siité jatkojalostettu tuote.

Kuva 5. Lenko runkotolppa
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3.1.1.7 Sahatavaran hankinnan kehittiminen

Talld hetkelld runkopuun hankinnassa tilanne on sellainen etti on keskitytty ldhes ko-
konaan tilaamaan sellaisia pituuksia, joissa hukka jd4 mahdollisimman pieneksi. Kay-
tannossd tdmi tarkoittaa sitd, ettd tilattu tavara on mitaltaan kuusi metristé ja lujuus-
luokka on C24. Lujuusluokkaan perustuvassa sahatavaran ostotoimintoja tulisi kehit-

tdd siten, ettd puumateriaalin ostoissa keskityttdisiin seuraaviin asioihin:

Lujuusluokka on oltava C24

e Tuotantoon hyvin soveltuva pituus

e Sahatavara on laadultaan A tai B luokkaa

e Systemaattinen testaus eri sahojen tuotteista sekd yhteistyon kehittdminen sellai-

sen toimittajan kanssa joka pystyy toimittamaan tasaisesti hyvinlaatuista tavaraa

e Puutavaran ostossa laadun on ohjattava ostotoimintaa silld séésto tulee hukan pie-

nentymisestd sekd nopeammasta tuotannosta

e Kuusi metrinen tavara on padosin tuontipuuta

e Puutavarassa havaitut virheet on reklamoitava vélittdmasti ja tuotteet palautettava

heti

e Puutavaralla tulee jérjestdd lisdd sdilytystilaa, esimerkiksi piikkihyllyja

Sormijatkettu sahatavara olisi tuotannonkannalta jarkevin vaihtoehto. Jatketussa saha-
tavarassa voidaan vaikuttaa sithen miti osaa puusta kdytetdin, sahatavaran kappaleita
voidaan tehdi halutusta puunosasta vaikkapa esimerkiksi sydédnpuusta. Tulevaisuudes-
sa jos yhtio tulee kehittdmiin automaatioon perustuvan katkaisu-, ja loveuslinjan tulee
tamé hukan kannalta entistd edullisemmaksi vaihtoehdoksi kdyttad entistd pidempad
sahatavaraa. Mikili voitaisiin kdyttdd pituudeltaan 12 metristd runkotolpan raaka-
ainepuuta, pystyttdisiin silloin suunnittelemaan sahausjérjestys koko meneilldén ole-
valle elementtiprojektille. Talloin hukkamééra pienenisi koska sahausta pystytddn oh-

jaamaan ennalta.
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3.1.2 Viilupuu

Viilupuu on virallinen nimi puutuotteelle jossa puuviiluja on liimattu toisiinsa muo-
dostaen palkki-, ja levytuotteita. Kaytdnndssd puhutaan ldhes poikkeuksetta kerto-
puusta, joka on Metséliitto Osuuskunnan kauppanimike kyseisille tuotteille. Téassékin

tyOssd jatkossa kiytetddn kertopuu termid.

Kertopuuta kéytetdén elementeissd seindelementtien yldpuuna erinomaisen lujuutensa
vuoksi, seki erilaisissa lattiaclementeissd samasta syysté.. Kertopuuta saa myos halu-
tun mittaisena. Maksimipituus kotimaiselle kertopuulle on 23 metrid. (Metsdwood,

2014)

Seindelementtien suunnittelussa riittdd kun kertopuu on tilattu tuotantoon soveltuvina
pituuksina ja puun lujuus on riittdvd. Tuotannollisia ongelmia voi syntyé vasta siiné
vaiheessa kun seindelementissd asetetaan kaksi tai useampi palkki rinnakkain yla-

puuksi. Lattiaelementissé kertopuusta aitheutuu ongelmia joka elementissa.

3.1.2.1 Viilupuunturpoaminen

Valmistuksen kannalta kertopuun ongelmat ovat kertopuulle sallitut toleranssit eli sal-
litut poikkeamat ilmoitetusta ldpileikkauksen koosta. Esimerkiksi palkki joka on kool-
taan 51 x 300 voi todellisuudessa olla kokoa 54 x 298. Tilloin leveysmitta on kasva-

nut kolme millimetrilld ja korkeudesta vastaavasti puuttuu kaksi millimetria.

VTT sertifikaatin VTT-C-184-03 mukaan kertopuu on valmistettu kolmen millimetrin
paksuisista kuusi tai mintyviiluista. Kertopuutuotteet ovat valmistettu liimaamalla
kuivatut puuviilut toisiinsa. Valmistuksessa tehtaalla kertopuun kosteus on 8-10%
luokkaa joten verrattuna aiemmin esitettyyn sahatavaraan kertopuu on varsin kuivaa.

(VTT-C-184-03, 2012,5)

Alhainen valmistuskosteus aiheuttaa kertopuulle todennékdisemmin turpoamista kuin
kutistumissa. Kertopuutuotteet elementtitehtaalla ovat tuotantoon mennessi kosteudel-

taan 10 -16 prosenttiyksikon vélill4. Talloin puun poikkileikkauksen mitat kasvavat.
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Talloin on ongelmana Runko PES 2.0 esitettyjen vaakarakenne-elementtien valmis-
tukseen liittyvé tarkkuus. Tdma puun turpoaminen vaikuttaa myohemmin esitettavain
A5 toleranssimittaan jolla mééritelldén elementin sivujen suoruuden suurimmat salli-
tut poikkeamat. Kuvassa 6 on esitetty A5 lisdksi muutkin vaakarakenteisen elementin
poikkeamat joita tuotannossa tarkkaillaan elementti kohtaisesti. (RunkoPES 2.0, 2014,
osa 9,1)
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A2 = leveys
A3 = paksuus
Ad = nurkkapisteiden valisten ristimittojen ero
AB = suoruus

46 = aukiojen sijainti

Kuva 6. Vaakarakenne-elementin valmistustarkkuuksien selitykset (RunkoPES 2.0,
2014, osa 9,1)
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Taulukko 3. Vaakarakenne-elementin valmistustarkkuudet (RunkoPES 2.0, 2014,
osa 9,1)
Taulukko 2. Vaakarakenne-slementtien valmistusluokkien toleranssit (puun kosteuspitoisuus 15 %, mitataan tehtaalla)
Ulottuvuus Valmistusluckka 3 Valmistusluokka 2 Valmistusiuckka 1
Pituus
Z 6 m + 5 mm +=0,15% £0,25%
=&m £ 10 mm + 20 mm
Leveys
=3 m + 5 mm + 0,15 % +10,25 3
=3m + 10 mm + 20 mm
Paksuus min{z & mmi1,5 %) =5 mm +7 mm
Murkkapisteiden vilisten ristimittojen o
<6 m + 0,10 % +0,159% =0,25 %
=6 m #+ 10 mm + 15 mm + 25 mm
Suoruus (koko elementin pituus)
- pituus, leveys +0,1 % +0,159% £10,25 9%
Aukkojen sijaint + 5 mm + 10 mm + 15 mm
Liithywien rakenteiden loveus
- loven pituus, sywyys, leveys + 2 mm + 4 mm + & mm

Esimerkkind kosteuden vaikutuksen havainnollistamiseksi voidaan kéyttdd Runko-
PES:issd kuvassa 6. esitettyd elementtid. Jokaiseen tasoelementtiin laitetaan varsinai-
sia primddripalkkeja tukemaan palkkien viliin tukipalkit. Ndma tukilinjat asetetaan
paikoilleen rakennussuunnitelmien mukaisesti, yleensd elementin pituuden kolmasosa
pisteisiin. Ndma tukilinjat vaikuttavat muun muassa pienentdméén elementin vérédhte-

ly ominaisuuksia ja auttavat elementtia sdilyttimain muotonsa.

Sovitaan, ettd kuvassa 6. esitetyssd elementissad on viisi palkkia joiden k- jako on 400
mm. Palkkien poikkileikkauksen dimensio 51mmx300mm ja elementin kokonaisle-
veys ndin ollen kaksi metrid. Rakennekuvat piirretddn kertopuun nimellisarvoja kayt-
tden jolloin primédri palkin vilipuun pituuden tulisi olla 349 millimetrié. Jos kuitenkin
kertopuu on kosteuseldnyt varastoinnissa, mikd on enemmain kuin todenndkdistd, on
poikkileikkauksen dimensio kasvanut puunturpoamisen seurauksena mittoihin

53mmx300mm.

Néin ollen mittatarkasti valmistettu vilipuu ja turvonnut priméaripalkki muodostavat
elementin jossa leveysmitta on elementin kolmasosapisteiden vélilla 2010 mm halutun
2000 mm sijasta. Valmistusluokissa yksi ja kaksi tdiméd menisi vield ldpi, mutta ei endd
valmistusluokassa kolme. Yleensd vaakarakenne-elementit ovat levedmpid kuin

2000mm, joten mittatoleranssit eivit néin tayty.
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Ongelma voidaan nopeasti korjata sahaamalla elementin viimeisen vélin vélipalikat
lyhyemmiksi jolloin saadaan leveysmittatoleranssien sisdpuolelle. Talloin suorassa on
kuitenkin vain kaksi ulointa priméiéripalkkia ja elementin sisdlld palkit eivdt kulje tiy-

sin suorassa linjassa.

Suunnittelijan tulisi ottaa kosteus huomioon kertopuu sertifikaatissa kohdassa 7.1 esi-
tetyn kaavan avulla ja laskea sekd muuttaa rakennepiirustukseen sahattavien vélipali-
koiden koot aina kyseistd kosteusolosuhdetta vastaaviksi. Tosin, timéi ei ole jarkeva
vaihtoehto, koska silloin kertopuun muiden mittojen pitdisi olla valmistuksessa tdysin

nimellismittaisia.

Kun leveyden ongelman syy on selvitetty ja tiedostettu tuotannossa, voidaan se kui-
tenkin ratkaista suoraan elementin valmistusvaiheessa. Helpoiten kosteuden vaikutus
voidaan mitata laittamalla kolme priméérikertopuupalkkia vierekkdin ja mitata niiden
yhteisleveys, jolloin jakamalla saatu yhteisleveys kolmella saadaan selville kertopuun

kulloinenkin valmistusaikainen leveys.

Néin saadulla tiedolla voidaan vdhentdd primiéripalkkien vilipuista 1-3millimetrid,
jolloin viimeisessd palkkivélissd ei tarvitse tehdd useamman senttimetrin suuruista
korjausta. Tuotteesta tulee myds aukotuksen kannalta tasalaatuisempi kun kaikki ele-

mentin primééripalkit kulkevat yhden suuntaisesti eikd kaarevasti.

3.1.2.2 Pituuden toleranssit

Kertopuupalkeissa tulee ottaa huomioon myds kertopuun varsin suuri pituusmitan to-
leranssi. VTT sertifikaatissa on pituusmitantoleranssi +- 5 mm kaikissa kertopuun pi-
tuuksissa. Tilattaessa tasan 6000 mm pitkid palkkeja saadaan 5990-6010mm pitkid
palkkeja. (VIT-C-184-03, 2012,7)

Talloin palkkeja ei voida suoraan kayttdd vaatimusluokan kolme kohteissa, vaan se
edellyttdd tuotannossa palkkien mittojen tarkastamista ja korjaamista. Tasorakenteissa
ei kannata kokemukseen perustuen hyviksya toleransseja luokista yksi ja kaksi, koska

asennuksen kannalta tima ei ole haluttu vaihtoehto tydmaalla.
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Kun pituudessa toimittaja saa toimittaa myos sellaisia pituuksia, joissa on sallittua
toimittaa negatiivista pituuden heittoa, tulee sopia erikseen kdytdnndistd joilla se
kompensoidaan tuotannossa. Jarkevintd olisi tilata palkit 50mm normaalia pidempdna
jolloin pituus tasataan tuotannossa. Télldin saadaan aikaan laadullisesti parempi tuote.
Kaytinnossa kertopuupalkeissa on tuotannossa mitattu pituuksissa sellaisia heittoja,
jotka ovat kaksinkertaiset sallittuun verrattuna. Ndin ollen yliméérdinen pituusmitta

poistaa timénkin ongelman.

Kertopuupalkeissa, jotka ovat méddrdmittaan katkaistuja, toimitusajat vaihtelevat nel-
jasti kahdeksaan viikkoon, korvaavan tuotteen saaminen vairdn mittaisten tilalle (liian
lyhyen palkin) kestdd kohtuuttoman kauan, joten tilaamalla pidempia palkkeja saadaan
tuotantoon tarvittavaa joustoa. Lisdksi palkeista, jotka ovat tismélleen yhtd pitkid, on

paljon nopeampaa valmistaa tasoelementtejé.

Vanerituotteiden laadusta voidaan sanoa, ettd normaali rautakaupan tavara riittda laa-
dullisesti tuotantoon. Téarkeintd tyoteknisesti on muistaa, ettei vaneri ole useinkaan
suora vaan ristimitta voi heittdd vanerista riippuen useita senttimetrejd. Tama ei vane-
rin kohdalla ole ongelma silld vanerit asennetaan kalusteiden tukiosiksi runkotolppien
vdliin jolloin vaneria joudutaan leikkaamaan sirkkelilld pienemmiksi paloiksi. Vaneri-
tuotteista ei tuotantoon jdd juuri hukkaa, suikaleet ja yli jadvit palaset voidaan kayttaa

sahkorasioiden tukina.

Vanerin ostossa on tirkedd tietdd mihin kdyttoon vaneri tulee. Vanerin tullessa seind
rakenteisiin talon sisille, on muistettava se ettd se tayttdd M1 sisdilmaluokituksen vaa-
timuksen. Tama tarkoittaa sitd, ettd vanerista ei saa irrota ihmisille haitallisia liimoja

tai kyllédsteaineita.

Nykyédén valmistajat ovat hyvin tarkkoja kdyttdmiensd liimojen suhteen. Hyvissé
muistissa monella on lastulevyt josta sisdilmaan haihtui aikoinaan formaldehydi- yh-
disteitd. Hankittaessa tuotteitta joiden valmistuksessa on kdytetty liimoja, on térkeda
jo ostovaiheessa saada myyjaltd tuotteen DoP (Declaration of Performance) eli suori-

tustasoilmoitus, seka erillinen 1.7.2013 pakolliseksi tullut CE-merkinti todistus.
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3.2 Sekundaaristen rakenteiden puutavara

3.2.1 Liséderistyksen koolaus

Sekundaarisena rakenteena pidetdén tdsséd tyOssd, ei normaalivoimia kantavia elemen-
tin rakenteita. Nditd ovat elementin eristyksen lisdkoolaus joka voidaan toteuttaa, seka
vaakaan, ettd pystyyn. Lisdkoolaus kerros kiinnitetddn nauloin kantavaan elementin
kantavaan pystyrunkoon. Lisd koolauskerros voi myos sisdltdd myds erilaisia tukia ka-
lusteille, katto-, ja jalkalistoille, jotka elementtikohtaisesti madritellddn elementtiku-
vaan. Néiden rakenteiden puutavara on vaneria lukuun ottamatta, paksuutta 48 mm,

leveys vaihtelee kuitenkin tapauskohtaisesti.

Pédsdantoisesti lisdkoolaus tehddédn lisderistystd varten, lisderistyskerrokseen kiyte-
tddn silloin mitallistettua 48mmx48mm puutavaraa. Puutavaraa kiytetddn useimmiten
k 600 jaolla joka mahdollistaa elementin sisdpuolen levyttdmisen kipsilevyilld tai

muulla halutulla tuotteella.

Lisdkoolauksessa kdytetddn mitallistettua sahatavaraa. Mitallistetun sahatavaran on-
gelmana tuotannossa nékyy elementeissd usein haljenneina kipsilevyinéd elementin ul-
koreunoissa, sekd aukkojen reunoissa. Ongelma juontaa juurensa lisdkoolauksen pak-
suudesta joka on nimellisesti 48 millimetrid. Mitallistettu sahatavara valmistetaan kar-

keahoylaamalld, jonka johdosta 48 millimetristd sallitaan +-1 millimetrin poikkeama.

Taulukko 4. Mitallistetun sahatavaran mittapoikkeamat (Puuinfo, 2011)

Mitallistetun sahatavaran suurimmat sallitut mittapoikkeamat
Ulottuvuus Mittapoikkeama
Paksuus ja leveys £ 100 mm 1,0 mm
Paksuus ja leveysz 100 mm + 1,5 mm
Pituus, kun laiteltu pituuden mukaan -25 ...+ 50 mm
Pituus, kun katkaistu mdardmitizan £ 2,0 mm

Aukkojen reunoille voi ndin ollen pdityd valmistuksessa vierekkéin kaksi mitallistet-
tua puuta, joiden vélinen korkeuden tasoero on kaksi millimetrid. Tdmé yksistién riit-
tad halkaisemaan kipsin aukonreunasta tai elementin reunasta. Tamén takia on syyti
etsid toimittaja joka pystyy toimittamaan ja mitallistamaan puuta paremmalla mitta-

tarkkuudella kun yll4 olevassa taulukossa on esitetty.
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Saman ongelman kanssa on varmasti paininut moni muukin elementti tehdas ja jos
tehdddn satunnaisotanta muiden talotehtaiden tuotantoon, niin useimmat talotehtaat
joilla on automatisoitu tuotanto néyttavét tuottavan elementtejé joissa lisdkoolaus ker-

rosta ei ole tehty.

Tuotannollisesti lisdkoolauksen tekeminen vie enemmén aikaa jos tuotettaisiin paksu-
runkoisempaa elementtid. Tulevaisuutta ajatellen yhtiossd on kdyty keskusteluja lisa-
rungon korvaamisesta paksummalla rungolla. Tamé vaikuttaa kuitenkin hoyrynsulku-
muovin sijoittumiseen elementissd. Nyt muovi voidaan vetdd ehjand koko elementin
lavitse rungon ja lisdkoolauksen vilissd. Kun lisdkoolaus jitetddn tekemaittd, hoyryn-
sulku siirtyy suoraan kipsilevyn tai muun levytyksen alle jolloin esimerkiksi ainakin
pistorasioiden kohdat ldpdisevét hdyrynsulun. Tuotannon kehittyessd tdhidn suuntaan
tulee rasioiden ldpivientien teko suunnitella, vakiinnuttaa ja hyvéksyttdd tulevaisuu-

dessa.

3.2.2 Julkisivun lisdkoolaus materiaalit

Ennen kuin elementti voidaan verhoilla joko puupaneelilla tai muulla ulkoverhous-
tuotteella elementtiin tiytyy koolata puusta ilmarako. Ilmaraon koko vaihtelee suun-
nittelijasta tai arkkitehdisté riippuen 22 millimetristd 32 millimetriin tai voi olla my6s
ristiin koolattu 22 + 22 millimetrié tai 25 + 25 millimetrid. Jos pintamateriaalina on
jokin muu kuin paneeli saattaa tuuletus raon koko olla vieldkin suurempi, tdimén ei to-

sin vaikuta elementin toimintaan muuten kuin arkkitehtuurisesti

Lisdkoolaus materiaaliksi tiytyy tilata hyvé laatuista PL/VL (vientilaatuinen) saha-
pintaista tavaraa. Tétd laadukkaamman koolaustavaran kéyttdé on taloudellisesti kan-
nattamatonta. Myodskéddn halvempi PL/KL (kotimaanlaatu) vaihtoehto ei tule kysy-
mykseen koolaustavaraa hankittaessa. Kotimaanlaatu on usein hyvinkin vajaasdrmaiis-

td, usein toisesta padstd lautaa jo tiysin pelkkdd puun kaarevaa pintaa.

Tehokkaan varastoinnin ja yksi késitteisemmén tuotannon kannalta on jo tuotantoa
suunniteltaessa paitettdva tehtaalle se mitd koolaus kokoa tullaan kdyttdimaan kaikissa
tilauksissa nyt ja tulevaisuudessa. Tuotannossa eri paksuisilla, mutta ldhes saman pak-
suisilla sahatavaroilla on suuri mahdollisuus sekoittua keskenédédn joko piittaamatto-

muuttaan tai ymmartimattomyyttain.
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Naéin ollen vahingot voidaan tehokkaimmin ehkéista tilaamalla joko, 22 millimetrista,
25 millimetristd tai 32 millimetristd koolaustavaraa. Talloin tavaroita on jatkossa

mahdotonta sekoittaa keskenéén kun ei ole saatavilla kuin yhtd paksuutta.

3.2.3 Julkisivupaneeli

Alla olevassa taulukossa on esitettynd vasemmasta reunasta alkaen kaksi paneelityyp-
pid, joita kdytetddn nykyddn padsddntoisesti tuotannossa. Kyseiset paneelit ovat puoli-
ponttisia paneeleita eli niiden naaraspontista puuttuu takareuna. Puolipontti profiilista
kertoo myds kirjain Y paneelin lyhenteessd. Viimeinen kirjain kertoo taas paneelin
naaraspontin muodon, V on tavallisin eli viistetty profiili. W on taas vinoviistetty. U

kirjain kertoo, ettd paneeli on ulkokdyttoon soveltuva.

uyv UYW utv
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Kuva 7. Erilaisia paneeli profiileja (RT 21-10978,2010,9)

Kuvassa 7. esitetystd poiketen paneelien korkeudet voivat vaihdella. 95 millimetrid on
usein pienin saatavissa oleva paneeli koko 28 millimetrid paksu paneeli voi olla 195

millimetrid korkeaa.

Tarjouksia ja paneelin menekkié laskettaessa on térkedd muistaa, ettei paneelin ete-
nemd ole sama asia kuin paneelin korkeus. Paneelit asennetaan noin ponttinsa verran
limitykseen toistensa kanssa jolloin todellisena paneelin etenemidnéd voidaan lasken-
nassa kiyttdd profiilista riippumatta paneelinetenemé paneelinkorkeutta vihennettyna

yhdella senttimetrilla.
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Sopimusvaiheessa on tuotannon nopeuden ja tarkkuuden kannalta tirkeinté sopia, ett-
el valmistuksessa tarvitse kdyttdd UT alkuisia profiileita kuten kuvassa 7 esitetty UTV
profiilia joka tyomaakdytdssd on taas hyvin toimiva. Paneeleiden vaakatasossa asen-
taminen on huomattavasti joutuisampaa kuin paneelin takapontti puuttuu. Télloin
my0s asentaja voi kontrolloida paneelin eteneméd helpommin sovittamalla paneelin
urospontin tarkkaa etenemad viivaan. Paneelin asentamista tullaan késitteleméddan myo-

hemmin.

Suunnittelussa paneelin etenemi ei tule kdyttda profiilin hoylattyd etenemdd, koska
talloin paneelin teoreettinen etenem4 tulee tuotannossa mahdottomaksi saavuttaa. Pa-
neelissakin on omat valmistus tarkkuudet jotka ovat samaa luokkaa mitallistetun run-
kosahatavaran kanssa. Paneelin teoreettinen etenemdn onnistutaan asentamaan kay-
tannossd ainoastaan lyhyilld paneelin patkilld (alle metrin). Tdtd pidemmissd pituuk-
sissa teoreettista eteneméd ei endd voida saavuttaa vaan paneeli karkaa leveimmaksi

hallitsemattomasti paneelin valmistus tarkkuuksien johdosta.

Poikkeuksena karkaamiselle on paneelin liian tiukkaan asettuminen. Tdmé johtuu sii-
td, ettd hoyldamolld on tullut liian kiire ja paneelit on hoyldtty joko liian tuoreesta tai
kosteasta tavarasta. Téstd johtuen puutavaran kuivuessa paneeli kutistuu alle teoreetti-
sen eteneménsd. Liian kuivana sekd liian tiukkaan asennettu puoliponttinen paneeli
profiili turvotessaan seindssd aukeaa naaraspontistaan rakenteeseen syntyvien pakko-

voimien vaikutuksesta. Téllaisen korjaaminen helposti ja halvalla on mahdotonta.

Suunnittelussa voidaan kiyttdd kokokemukseen pohjautuen paneelin etenemind, teo-
reettista eteneméad plus kaksi millimetrid. Ndin saadaan paneelille todellinen etenem4,
joka on eri kuin paneelin korkeus ja eri kuin paneelin hoyldyksessé kéytetty teoreetti-

nen etenema.

Jos paneelin kosteutta ja teoreettista eteneméén ja todellista etenemda ei osata hyddyn-
tdd voi kdydd huonon asennuksen kanssa yhteisvaikutuksena alla kuvattu tapahtuma.
Téassd kuvassa on viimeisid elementtejd kohteeseen jossa etenemét otettiin liian koste-
asta paneelista. Paneelin kuivuessa tuotanto tiloissa raot kasvoivat liian suureksi. To-
sin kuvan esimerkissi kyse ei aivan puhtaasti ole tdstd vaan pddasiallisemmin huonos-
ta tyOn toteuttamisesta ja siiti ettei tasalaatuisen etenemin suorittaminen UTV profii-
lin kanssa ole vaakatasossa paneloidessa kovinkaan helppoa verrattuna UY'V profii-

liin.
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Kuva 8. Hallitsematon paneelin etenema

3.3 Hoyryn- ja ilmansulkumateriaalit

Hoyryn- ja ilmasulkumateriaaleja sdddellddn tdnéd pdivand hyvinkin tarkasti ja kenel-
takddn kotimaiselta valmistajalta ei saa tuotteita joiden laatu ei riittdisi tdyttdméain
vaatimuksia. CE-todistuksen, kuten suoritustaso ilmoitukset tulee vaatia heti tilauksen
yhteydessa. Téstd eteenpdin kiytetddn sanaa hoyrynsulku tarkoittamaan, sekd hdyryn-,

ettd ilmansulkumateriaaleja.

Saumaton hoyrynsulku on aina saumallista ratkaisua parempi. My0s vaakasaumattava
hoyrynsulku on hyvin tydldstd toteuttaa, koska se vaatii asianmukaisenteippauksen ja
valokuvaamisen, sekd myds hoyrynsulusta tehtavéat lapiviennitkin. Saumaton rakenne
saadaan aikaan niin ettd tilataan tarpeeksi levedd hoyrynsulkumuovia. Vakiona nope-
asti saatavissa rullissa koko on korkeudeltaan kolme metrid. Hoyrynsulussa tulee olla
my0s vaadittulimitysvara joka on 300 millimetrid elementin jokaisessa reunassa. Néi-
den ehtojen vallitessa voidaan vakiokorkuisellamuovilla tehdd vain 2400 millimetrid

korkeita saumattomia elementteja.

Ongelmaksi muodostuu siis huonekorkeuden minimi vaatimus 2500 millimetrid. tuo-
tantoon on siis myos tilattavahdyrynsulku materiaalia joka on elementin korkeus +
600 millimetrid. Esimerkiksi tilauksesta kotimaiset toimittajat voivat toimittaa muo-
via, jonka korkeus on neljametrid. Télloin pystytddn valmistamaan saumattomia ele-
menttejd joiden maksimikorkeus pystyy olemaan 3400 millimetrid, joka on tarpeeksi

suuri korkeus jopa puukerrostalokohteissa.
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Elementteihin tehdddn myos ldpivientejd jossa hdyrynsulun lépi viedddn sdhkdjohtoja
tai ilmastointiputkia. Sopimusvaiheessa tulee tilaajan kanssa mairittda tehtaalle tuttu
CE-hyviksyttyjé 1dpivientiosien valmistajia joiden tuotteiden kdyttd on asentajille en-

tuudestaan tuttua ja tuotteiden saatavuus aikataulut ovat tiedossa.

3.4 Liammoneristeet

Tuotannossa, tilauksesta riippuen kiytetddn useita eri eristemateriaaleja ja ratkaisuja.
Kéytettdvien materiaalien maérad tulisi yrittdd rajata mahdollisimman pieneksi, jotta
varasto pysyisi hallittavan kokoisena. Suunnittelusta tiedon tdytyy tulla materiaalihan-
kintaan tarpeeksi ajoissa siitd jos tuotannossa tarvitaan normaalista poikkeavia villa-
kokoja tai villan asennuksessa tarvitaan erikoiskiinnikkeitd. Tallaisia tapauksia ovat
esimerkiksi asennusvilla joiden méédrit ja leveydet vaihtelevat kohteittain, sekd niiden

toimitusaika on tdysin eriluokkaa vakiotuotteiden kanssa.

Erillisen huomion lammoneristeet tarvitsevat silloin kun valmistetaan elementteja jot-
ka asennetaan suoraan betoniseindd vasten. Talloin villa joudutaan kiinnittdméaén eri-
laisilla villan paksuudesta johtuvilla “hdmahédkki” kiinnikkeill4d. Téssd tydssd ei voi
myOskddn kdyttdd normaalia palovillaa silld sen kiinnittdminen elementtiin on osoit-
tautunut kdytinnossd mahdottomaksi. Tima ongelma ratkaistaan tilaamalla vastaavil-
la ominaisuuksilla varustettua rullavillaa. Rullavillassakin toimitusajat paksuudesta ja
ominaisuuksista riippuen vaihtelevat joten, tieto ndistd elementeistd ja tarvittavasta
villan madrdstd pitdd tulla materiaalinhankintaan ja tuotannonsuunnitteluun hyvissa

ajoin ennen varsinaista tyon aloitusta.

3.5 Materiaalin vastaanotto

Materiaalin vastaanotossa tdytyy kéyttda erikoista huolellisuutta, silld vain kuljettajan
allekirjoituksella varustetulla rahtikirjalla ja sithen tehtivilld varaumilla on merkitysti
my6hemmin jos ilmenee tarvetta tavaran reklamointiin. Tavarassa kun tavarassa on
tarkedd tarkastaa méiérdt, jotta tiedetddn, ettd tavaraa tuotantoon on saapunut tilattu
madrd ja tiedetddn mihin asti tuotantoa tavara riittdd. Toinen varmistettava asia on, etté

toimitettu tavara on pakattu asianmukaisesti ja tuotteet ovat kayttokelpoisia.
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Naméa toimenpiteet riittivat suurimmalle osalle materiaaleja. Poikkeuksen tekeviét
puutuotteet joiden laatu on varmistettava saman tien optisesti, sekd mittaamalla puu-
nipuista kosteuspitoisuudet. Jos puunipusta mitataan yli 25 % kosteuspitoisuuksia, on
hyvin todennékoistd, ettd tavara on pilaantunut, tai tuotteet tulevat pilaantumaan va-
rastoidessa. Puulle on tyypillistd homehtua jos sen kosteus on liian korkea, puussa voi

esiintyd myds sinertymaa joka ei sinéllddn ole vaarallista, mutta hylkdava ominaisuus.

Materiaalin vastaanotossa on myos tirkedd varastoida tavarat oikein. Tavarat tulee va-
rastoida aina kuivaan varastoon, eikd niitd missddn tapauksessa tule sdilyttdd ulkona,
silld mikddn kaytdssd olevista tuotteista ei kestd kosteusrasitusta. Varastoidessa on
tarkedd myoOs tuenta, etteivdt materiaalit kieroutuisi varastoinnin aikana. Varastoa tu-
lee 1ahitulevaisuudessa kehittdd systemaattisesti ja varastoinnissa tulee tulevaisuudes-

sa kayttdd paremmin hyddyksi toimitilojen korkeutta.

4 KOKOONPANON LAADUNHALLINTA

4.1 Katkaisu ja koloaminen

Runkotolpan tydst6 on elementin valmistuksen ensimmaéinen tydvaihe ja lopputulok-
sen kannalta myos yksi tdrkeimmistd. RunkoPES 2.0 on seindelementin valmistukselle
annettu selkedt madrdykset kohteen vaativuudesta riippuen. Téll4 hetkelld kaikki sa-
haustyo tehdddn manuaalisesti sahurin toimesta, automaattinen katkaisu ja loveaminen

’siintdvat” vield tulevaisuuden investoinneissa.

Jotta katkaisu ja loveaminen onnistuvat mittatarkasti on sahan sahattava suoraan. Suo-
raan sahaukseen vaikuttaa ennen kaikkea sahanterd ja sen suuntaus. Sahurin on val-
vottava paivittdin koepalalla, ettd sahan suuntaus on pysynyt kohdallaan. Sahantera tu-
lee vaihtaa kerran kuukaudessa vaikka sahausjélki vield ndyttiisikin hyvaltd. Sahante-
rd tylsistyy ja alkaa kdyton myo6td lerjuuntua jolloin suoraankaan suunnattu saha ei

pysty sahaamaan suoraan vaan runkotolppien péistd alkaa viistimatta tulla vinoja.

Runkotolpan kolojen tulisi olla millimetrin suuntaansa suurempia kuin elementtiin mi-
toitetut kertopuu palkin jo loveensa tuotantolinjalla helpommin kun lovetun kolon ko-

ko on ldhempéna palkin poikkileikkauksen mittoja.
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Sahatessa ikkuna-, ja oviaukkojen ylipuita tulee sahurin vihentdd aukonmitan liséksi
myos kaksi millid puoleltaan yla- ja alatolppien pituudesta. Tdma johtuu siitd jos auk-
kojen ala tai yldpuu on paksuudeltaan toleranssinsa yldrajalla tai sen yli pystytdén
myOhemmin ikkuna asentamaan tehtyyn aukkoon helposti, eikd aukkoa tarvitse jél-

keenpdin suurentaa.

Jokaiseen puuhun tulee myds merkitd mitta joka helpottaa kokoonpanotydtd. Paksuun-
tuneiden seinien ja vesipellin kulman johdosta ikkunan alapuuta tulee viistia riittdvas-
ti. Riittdva viisteen madrd madritellddn viimekddessd tuotannossa jos suunnittelija tai
arkkitehti ei ole muistanut ottaa asiaan kantaa suunnitelmissaan. Niin tehden vesipelti

ja sen alla oleva tuuletusrako saadaan myohemmin asennettua vaivattomasti.

4.2 Kantavan rungon kokoonpano

Kantava runko on kokoonpanon ensimméiinen vaihe Woodprimilla, silld ikkunat asen-
netaan elementteihin vasta linjan jilkeen erillisessd ikkunapisteessd. Rungon kokoon-
panossa on tdrkeintd muistaa tarkastaa elementin diri, aukko ja ristimitta. Ristimitta

on elementin lopullisen asennuksen kannalta tirkein mitta muiden d4rimittojen lisdksi.

Lopputuotannon joustavuudenvuoksi on erittdin tirkeda tarkistaa elementin aukkomi-
tat. Suoraan sahaajaan luottaminen aukkojen yli- ja alapuun pituudessa on loppupei-
leissd arpapelid, koska puu saattaa ja onkin useimmiten hiukan kieroa ja talloin puu ei
asennu luonnostaan niin tiukkoihin mittoithin kun suunnitelmissa halutaan. Aukon

koon muuttaminen jélkeenpdin aukosta riippuen vie aikaa joka tapauksessa tunteja.

4.3 Hoyryn- ja ilmansulun kokoonpano

Hoyryn-, ja ilmansulun kokoonpanossa tirkeintd on saada aikaan saumaton rakenne.
Tdhdn vaikuttaa eniten kdytettdvissd olevan hdyrynsulkumateriaalin leveys. Sulku-
muovia ei myodskddn saa asentaa liian tiukaksi. Tdmé johtuu siitd, ettd muovi on mate-
riaali joka eldd lammostd , liian tiukalle asennettu muovi edesauttaa lampdvaihtelun

kanssa muovin repedmiseen tulevaisuudessa, etenkin muovin kiinnityskohdista.

Dokumentointi on tissd vaiheessa tirkedd, jokainen hoyrynsulku tulee dokumentoida
kuvaamalla. Jos elementissd on hdyrynsulussa ldpivientejd, tarvitsee jokainen ladpi-

vienti kuvata erikseen.
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Liapivientien tiivistyksid ei missddn olosuhteessa saa tehda kéayttamalld hoyrynsulku-
teippid. Teippauksen laatua kun on mahdoton luotettavasti dokumentoida. Tamin ta-
kia tuotannossa on kéytetty ja pitdd jatkossakin kayttdd ldpivienti kappaleita, koska

niiden toimivuudesta on tutkitusti ndyttoa.

4.4 Lisékoolauksen kokoonpano

Aiemmin lisdkoolaukseen kéytetyssd materiaalissa todettiin olevan mittapoikkeamia.
Niitd poikkeamia voidaan poistaa tuotannossa valikoimalla materiaalia. Materiaalin
valikointi on helpompaa jos tuotannossa on selkeét ja toimivat tilat myds pois raaka-
tulle materiaalille. Henkilokuntaa voisi my0s erikseen kouluttaa siitd kuinka puu ma-
teriaalina toimii ja kuinka ehk&istd kokoonpanotydssé jatkossa tuotteista 10ytyvid laa-

tupoikkeamia.

Lisdkoolausta tehdessd samassa tyOpisteessd elementtilinjalla asennetaan myos ele-
menttiin sdhkovaraukset, jotka myohemmin sdhkoistetddn tyomaalla. Séhkdjen asen-
nusta tulisi tulevaisuudessa vakioida ja sen laadullista toteuttamista tulisi kehittdd, esi-

valmistelulla tuotannossa ja liitosdetaljien suunnittelulla.

Lisdkoolauksen valmistustapaa tulee jatkossa systemaattisesti kehittdd, koolauksen
valmistuksessa on tekijoiden vililld havaittavissa useita eri tyylejd. Eri tapojen vililtd
tulee valita se tyyli joka on tuotannon kannalta tehokkain. Tédssédkin asiassa henkilo-

kunta kaipaisi lisdd tietoa ja koulutusta.

4.5 Villoitustyd

Villoitustyd on vaativa ja tarkka tydvaihe, sen onnistumiseksi pitdd elementin jokai-
nen villapala olla asennettu oikein. Rakoja villojen reunoille tai vileihin ei saa jaada.
Villoitustyd hidastuu ja vaikeutuu aina silloin, kun elementtejd joudutaan tekemiin
vajailla villajaoilla. Téll6in villaa joudutaan leikkaamaan halki villan leveyssuunnassa.

Samalla tuotantoon syntyy kohtuullisen paljon epdkdytdnnoéllisid hukkavillan paloja.

Jos kohteet jatkossakin ikkuna ja oviaukotuksien takia joudutaan valmistamaan vakio
villajaos poikkeavalla jaolla, tulee tutkia onko mahdollista kédyttdd tuotannossa erilai-

sia puhallusvilloja. Villaa puhallettaessa hukka pienenee kun kaikki puhallettu villa
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jaa elementtiin. Puhallusvillan kdyttd vaatii myds tuotannossa muutoksia ja jonkinlais-
ta osastointia tulevaisuudessa, jottei mahdollisesti kdyttoon tuleva villan puhallus ai-

heuta villapolyé koko tuotanto halliin.

Jotta villoitus voidaan todentaa laadullisesti hyvin tehdyksi tuotantolinjalta, tulee vil-
loitus dokumentoida valokuvaamalla elementti villoituksesta. Valokuvia tulee ottaa
useamassa kuin yhdestd kohtaa elementtid, jotta tarvittaessa kuvamateriaalista on jil-

keenpdin hyotyé etsittdessd mahdollisia laatupoikkeamia.

Levytyksen toiminnan kanalta loppukéytosta tarkeitd on levyjen oikeaoppinen kiinni-
tys ruuvilla . Hyvilaatuisessa ruuvaamisessa ruuvit on ruuvattu kipsilevyn niin, ettei
ruuvi jad lilan pintaan, eikd syvdin vaan ruuvin pinta jdi tasan kipsilevyn pahvin
kanssa. Tdmin onnistumisessa vaaditaan hyvélaatuiset tyokalut ja etenkin tyokalujen
jatkuva huolto, jotta kipsilevyjen kiinnityksessd kaytettdvat sarjaruuvivdidntimet toi-

mivat kunnolla.

Levyt tulee olla my0s kiinnitetty oikealla tiheydelld. Ilman erikseen maédrittelyd tulee
levyjen reunassa ruuvien olla k200 jaolla ja levyn keskelld k300 jaolla. Kipsilevyn
kohdalla kiinnikkeiden mééra ei tuota ongelmaa. Useissa kohteissa kdytetddn kuiten-
kin muitakin levyjd kuin kipsilevyjd esimerkiksi: puukuituisia tuulensuojalevyja, jay-
kistdvid mineraalivilla pohjaisia tuulensuoralevyjd ja sisdpuolella maalattavia vaneri
levyjd. Néiden erilaisten levytyyppien kisittelystd ja asentamisesta tulisi tyontekijoita
kouluttaa, sekd koulutusta aika ajoin péivittdd jos tuotantoon tulee uusia tuotteita tai
tuotteiden kiinnityksessi tai késittelyssd tulee valmistajalta muutoksia tai kokoonpa-

notekniikkaa péétetddn mutta.

Koolauksessa reklamaatioita ei synny helposti. Koolaustyd elementin ulkopuolelle on
ehkédpa tuotannon helpoimpia vaiheita, joten sen tekeminen on hyva paikka aloittaa
perehdytys uusille tyontekijoille. Koolaukseen tulee kuitenkin kiinnittdd erityisti

huomiota silloin kun elementissé on ristiin koolaus.
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Ristiin koolatussa elementissd myos péaédllimmaiinen koolaus tulee naulata kiinni ele-
mentin runko puiden kohdalta. Jos kyseessd on kylmén tilan sisdpuolelta avoin ele-
mentti tai pddtykolmio on naulaustyon jdlki hurjaa sisdpuolelta katsottuna, kun nauloja

tulee padllimmaéisestd koolaus kerroksesta 14pi suoraan kipsilevysta.

4.8 Panelointi

Paneloinnin laadukkaan toteutuksen mahdollistamiseksi pitdd paneelin asentamisen
jaotus suunnitella hyvin tarkasti. Paneeleita késiteltiin jo aikaisemmin ja niiden todel-
lisen etenemén todettiin olevan erilainen kuin niiden teoreettinen etenemé. Ennen pa-
neloinnin aloittamista arvioitu todellinen etenema tarkistetaan tekemaill erillinen mal-

lietenema panelointi.

Mallissa on hyvd kiyttdd kahden metrin mittaisia paneelin kappaleita. Tami koepa-
nelointi on hyvé suorittaa kiinni esimerkiksi vaneri levynpéélle. Koepaneloinnissa ja
etenemin madrittdimisessd paneelin kosteuden on hyva olla 20 %. Téll6in voidaan olla
varmoja siitd, ettd paneeli ei koko loppuelinkaarensa aikana tule turpoamaan kosteu-
den vaikutuksesta, silld suurempi kosteus ja sddrasitus paneelissa aiheuttaisivat jo ho-

mehtumista.

Kun tiedetdin paneelin kosteus ja teoreettinen etenemi voidaan suorittaa ensimmaiinen
panelointi. Ensimmadinen koepanelointi tehdddn lisddmaélld teoreettiseen etenemdin
kaksi millimetrid. Paneloinnin kulkiessa télld etenemailld helposti voidaan lopulliset
etenemit laskea saadun paneloinnin pohjalta. Paneloinnin onnistuessa liian helposti
pienennetddn etenemidd puolella millimetrilld per paneeli. Koepaneloinnissa tulee
kéyttdd vahintddn kuuden paneelin panelointia, jotta saadaan mittaamiselle riittavat to-

leranssit.

Lopulliset etenemét siirretddn etenemédohjaimeen, joka yksinkertaisimmillaan on ele-
mentin korkuinen lauta johon eteneméit on mitattu. Eteneméén voidaan tehdd myos
aukotuksen takia pienid muutoksia 1dhinnd vaikuttamalla alimman paneelin korkeu-

teen, jotta jako saadaan sopimaan aukotuksen kannalta hyvin.

Saatua jakoa kdytetddn sen jélkeen koko kohteessa. Jos kohteessa on useita kerroksia,
kerroksesta toiseen siirtymét tdytyy laskea tarkasti jos panelointi kulkee katkeamatto-
mana kerroksien vélissd. Usein monikerroksissa rakennuksissa kiytetddn kerrosten vé-

lill4 peltistd tai puista jakolistaa joka katkaisee yhtendisen paneloinnin. Téll6in eri ker-
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rosten vililld etenemin tekeminen ei vaadi tarkkaa suunnittelua vaan aloitus ja lope-

tuskorko voidaan tehda kerroskohtaisesti.

Paneloinnin aloitusvaiheessa suoruus mitataan elementin alapuun ulkoreunasta tehté-
essd vaakapanelointia. Téll6in panelointi saadaan pysymédn suorassa linjassa kaikissa
elementeissid. Vaakatasossa tehtdvi pysty panelointi tuo myods omat haasteensa. Ete-
nemit pystypaneloinnissa saadaan samalla tavalla kuin vaakapaneloinnissa. Ongel-
mana on saada panelointi kulkemaan pystysuorassa. Paneloinnin kulku pystysuorassa
on tdysin mahdotonta jos elementin ristimitassa on pienikin heitto . kun ristimitta ei
ole elementissd kohdallaan, alkaa siitd saman tien tulla suunnikas. Suunnikkaan muo-
toisessa elementissa pystysivut eivit kohtaa suorakulmaisesti vaakasivuja. Mikéli aloi-
tusmitta on otettu vinossa olevasta elementin reunasta, tulee koko panelointi kulke-
maan vinoasennossa. Tallaisissa kohteissa runkopisteen merkitys elementin valmis-
tuksessa korostuu entisestddn, silld vinoa ristimittaa on vaikeaa lopputuotannossa oi-

kaista pelkdn paneloinnin avulla.

5 LAADUNHALLINNAN TYOKALUT

5.1 Materiaalien laadunhallinta ja kdytetyt materiaalit

Materiaalien laadunhallinta koostuu varaston laadunhallinnasta, joka puolestaan taas
koostuu varastoinnin laadullisista olosuhteista ja varaston méérdn tehokkaasta seu-
raamisesta. Puutavaroista tulee jatkossa dokumentoida saapuneesta tavarasta nippu-
kohtaiset tiedot joita ovat médri ja kosteus vastaanotettaessa. Tdmin jélkeen kosteutta
dokumentoidaan tuotannon aikana ja viimeisend silloin kun valmistuote eli elementti

lahtee asennukseen tyomaalle.

Kun kaikki tdimé dokumentaatio on tehty tuotannossa, voidaan tarvittaessa niyttié to-
teen , ettd valmistetuissa elementeissd ei ole tuotannosta tai varastoinnista joutuvaa
yliméardistd kosteutta. Niin ollen myohemmin rakennuksesta mahdollisesti 10ytyva
kosteus ei ole tuotantoperdistd vaan se johtuu todenndkdisemmin tydomaan puutteelli-
sesta kosteuden hallinnasta, joka myShemmin voi johtaa ongelmiin erilaisine home- ja

sisdilmavaurioina.
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Vaikka puuelementti ei vield tarvitse olla CE-merkitty tuote tdytyy 1.7.2013 jilkeen
kaikista puuelementtiin kéytetyistd materiaaleista 10ytyd CE ja DoP todistukset. Osa
tilaajista vaatii my0s materiaalintoimittajien yhteystiedot, sekd materiaalien huoltotie-
dot huoltokésikirjoihinsa. Kiristyneistd vaatimuksista johtuen kdytettyjen materiaalien
lista ja ominaisuudet kannattaa kerdti kerralla niin, etti ne jatkossa toimivat vihin-

tddnkin pohjana, mutta mieluiten suoraan valmiina aineistona jokaisessa projektissa.

Lopullinen materiaaliaineisto voisi olla kaksiosainen. Toinen osa joka on tdysin kiin-
ted ja jota pdivitetddn tarvittaessa tuotteiden korvautuessa tai uusien tuotteiden tullessa
mukaan tuotantoon. Tdma liitetddn mukaan jokaiseen toimitukseen. Jilkimmainen osa
voisi olla sellainen mihin projektikohtaiset tiedot péivitettdisiin, kuten ikkunoiden

tyypit, paneeli tyypit, sekd kaytetyt vérit.

5.2 Kokoonpanotyon tarkastusasiakirja

Koska tuotannossa ei ole yhtd vakiotuotetta ja tilauksesta riippuen tuotteet kuten sei-
ndelementti voivat vaihdella valmiusasteeltaan ja kokoonpanoltaan melkoisesti, tulee
kokoonpanon tarkistusasiakirjat paivittdéd tuotantokohtaisesti, jotta tarkistusasiakirjois-

sa ei ole yliméadriisid tai kyseiseen tuotantoon soveltumattomia kohtia.

Tarkastusasiakirjassa tulee olla omat kohtansa jokaiselle tyovaiheelle ja sen tulee si-
séltidd tyontekijan kuittaussuoritetuista vaiheista, seké tyon suorittamisen paivamaarin.
Tarkastuskirja laaditaan elementtikohtaisesti ja siind tulee olla my0s tuotannon esi-
michen allekirjoitus. Asiakirjaan tulee myos liittd4 tieto kéytetyistd materiaaleista, se-
ka niiden kosteuksista tuotannon aikana ja ennen toimitusvaihetta. Samaan asiakirjaan

tulee siis kaikkia elementinvaiheet.

Asiakirjan lisdksi elementistd pitdd olla my0Os valokuvattu dokumentaatio. Jokainen
elementti tulee kuvata villoituksesta, hoyrynsulusta ja erikseen jokaisesta hdyrynsulun
lapiviennisti, patterituista, sekd piiloon jadvistd jaykistdvistd rakenteista kuten esimer-

kiksi tuulensuojalevyn ruuvauksesta mika jéa piiloon ulkoverhouksen taakse.

Jatkossa tarkastusasiakirja tulisi kehittdd sidhkdiseen muotoon, jotta tuotannosta saa-
daan paperivapaa, ja dokumentit olisivat hyvéssi tallessa koko tuotannon ajan. Val-
miiksi sdhkdinen aineisto on myos helppo koota ja ldhettdd asiakkaalle, timdn mate-

riaalipankkiin.
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Talla hetkelld ongelma on aineiston sijaitseminen monissa ldhteissd, elementtikuva ja
tarkastusasiakirja ovat paperimuodossa, mutta elementeistd otetut kuvat ovat sdhkoi-
sessd muodossa, jotka eivit kuitenkaan ole valmiiksi elementtikohtaisesti nimettyji ja
jérjestettyjd. Hyvilaatuisen ja kattavan aineiston kokoaminen vie télld hetkelld koh-

tuuttomasti paljon aikaa.

Yleinen trendi laadun dokumentoimisessa on télld hetkelld enemmaén kasvussa kuin
laskussa. Sen vuoksi hyvin kehitetty ja vakiinnutettu jérjestelmé voi tulevaisuudessa
olla erinomainen kilpailuvaltti. Jos tuotannossa on laatua niin se pitdd pystyd myos
laadukkaasti esittiméén. Pelkkiin puheisiin on tdssd maailmassa jo uskottu ja kaaduttu

aivan liian usein.

6 YHTEENVETO

Téssd tyossé kisiteltiin keskeisimpid puuelementin laatuun vaikuttavia tekijoitd. Eri ai-
healueet kasiteltiin 14pi varsin kattavasti aina suunnittelusta valmistukseen asti. Useasta
téssd tyossd kasitellyistd aiheista voi jatkossa teetittdd yksityiskohtaisempiakin tutkiel-
mia esimerkiksi opinndytetdiden muodossa. Télloin voitaisiin tutkia eri tydvaiheissa

vaikkapa automaation kannattavuutta osana tuotannon tehostamista.

Woodprime on yrityksend varsin uusi joten tdssi tyOsséd esitetyt asiat auttavat yhtiotd
konkreettisella tasolla kehittimiin toimintaansa tulevaisuudessa. Tyon tuloksena saa-
tiin kehitettyd elementin tarkastuslomakkeet, joiden toteuttaminen kéytdnndssa tuotan-
toon saatiin valittomésti. Lomakkeet tullaan jatkossa kehittiméén sdhkdiseen muotoon,
jotta raportoinnin kokoaminen onnistuisi tehokkaammin ja laatupoikkeaminen analy-

sointi helpottuisi.
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Ulkoseinidelementin laatudokumentti

b

TyGnumero

Elementtitunnus

WOODPRIME

Tyovaihe

lkkunoiden asennus

Laatuvaatimukset:

Lihtétiedot/Asennuksen esivalmistelut

1. Ikkunak
2. Ikkuna- ja oviaukot puhtaat, kuivat.

3. Tarvittavat asennustuet yms. paikoillaan (isot ikkunat)
4. Toimitettujen ikkunan tarkistus (puutteet kirjattava)

Asennus/Asennuksen tydjarjestys

5. Asennus kiilat ikkunan nurkissa ja karmin alapuclella
6. A kiilat elementin sarana puolell

iot, pohjakuvat ja elementtikuvat kiytettsvisss

7. Villakaista asennettu joka sivulle erikseen (nurkat eivit kasaan painuneet)

lelle kiinni villaan

9. Ristimita tarkistettu, karmin pysty ja vaakaosat suoria (ei kaarevia)

10. Ik " . teull

11, Tiivisty

tarkastettu, seka tiivisteiden toimivuus

Asennuksen jdlkeen

12. Ikkunan susjaus ehja

i ikkunan ympérille, sauma muodostaa kourun

13, Valokuvaa ja kirjaa tuotteesta |dytyneet vauriot ( 1&ytyi / ei [&ytynyt )
14, Kirjaa ikkunapisteess3 tehdyt muut elementtityot

5 2 3: [H
5: 6: 7: 8: l9: ] 10:
Pym 11: 12: 13: 14:
1: 2: 3: 4: —
5: [ 75 8 Ie: [0
Pvm 11 12 13: 13:

1: 2:

5: 6: 7: 8: 19: | 10:
Pvm 113 12: H 14:

1 2; 3: 4:

5: 6: 7: 8: l9: ] 10:
Pym 11: 12: 13: 14:
Tyovaihe Katkaisu

Lihtotiedot/Asennuksen esivalmistelut

1. Elementtikuva ja pohjakuva kaytettavissa
2. Puut kuivaa ja virheetdnta (h

t, sinartymat yms.)

3. Pituudet mitattiin itse/katkaisuluettelosta (yli viivaa vadra vaihtoehto)

Katkaisun tarkistuslista

4. Runkotolpan pituus( -1 — +2)
5. lkkunan ala- ja ylapuut oikean mittaisia {ikkunan aukkomitta tdsmaa)
6. Loveukset oikean kokoisia

7. Ikkunan alapuu viistetty, jotta vesipelti

Ll

oikeaan
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Tydvaihe

. Elementti rungon kasaus

Lihtotiedot/Asennuksen esivalmistelut

1. Elementtikuva ja pohjakuva kiytettivissa
2. P kuivaa ja virheetdnta (F sinertymit yms.)

3. Ikkunan alapuu viistetty, jotta vesipelti k kul

4. Elementtikuvassa on kaikki mitat
5. Elementti kuvan lisaksi nurkkadetaalit kokoonpanossa
6. Elementissa on LVIS merkint&ja

Asennuksen tarkastuslista Runko

7.0vi ja ikkuna aukot paikoillaan, aukke koko tarkastettu
8. Palkit ja kantavat rakenteet paikoillaan ja kiinnitetty rak.suun.. mukaisesti

9. Elementti on ristimit (sallittu poikk 2 mm)

10. Héyry lku yksiosai /kaksiosai lomitettu 200 mm + teippaus

11. Kosteidentilojen kohdalla il lkug i lomitettuna iin 200 mm + teippaus
12, Héyrynsulun jatkospituus elementin ulkopuclelle yli 300 mm

13. Vaakakoolaus tasan aukkoj jen kanssa

14, Sahkot ja iv osat tu kuvan mukaisesti

15, Hayrynsulun lapaisevat putket tiivistetty tiivistyskappalealla

16. Sisélta ulos menevat putket merkitty sisipuolen kipsilevyyn

17. Lewyt ruuvattu reunailta k 200 keskelt3 k 300

18. Heftilevyt haftissa

19, Lisdrungossa kiytetty villa KL___ / villoituksessa ei esiinny rakoja, villa on pohjassa

20, Elementin nostolenkit asennattu (vli 1200 kg liilat linat, 60 kg/m*)

21, Padrungossa kiytetty villa KL ___ / villoituksessa ei esiinnyt rakoja, villa on pohjassa

22. Elementti tunnus mol izsa paissa el ttid

23. Elementti on valokuvattu héyrynsulusta ja molemmista villoituksista, seka ldpivientien kohdalta

Asennuksen tarkastuslista tuulensuoja, lisdkoolaus, panelointi

24. Tuulensuoja levyt ruuvattu ilta k 200 keskelta k 300 tai tuul javillassa villakiinnik
25. Lisakoolaus Ristiin koolaus / Yksinkertainen koolaus. Koolausmateriaali X

26, Lisdkoolauk hdolliset pergola yms. kset tt

27. Sdhkot ttu sdhkokuvi kaisesti

28. Paneloinnin et atark 5p lin valein lash i aa
29, Ikkuna ja ovi aukot sahattu rungon kanssa tasan

30. Panelijatkoksen kohdall I at lin paat tasattu sahaamalla

31. Paneloinnin aloitus ja lopetus korko samat kuin kuvassa laskennalliset

32. Koolaus ja panelointi mahdallistavat ik pellin } haluttuun kul

H s 3: 4: 2 6:
I 8: 9 a0 AL 12:
[13; 1: 15: 16: 17: 18:
: 21 : 23: :
P i3 7 # 7 0
[Pvm 31: 32:
Vastaanotettu ennen paketointia : /2013

Huomiot ja tehdyt muut toimenpiteet $
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