Martti Heikkila
DUO - PYOROHIRREN AIHIONLIIMAUSLINJAN

LAADUNVALVONTA - JA TYOOHJEIDEN
VALMISTAMINEN

Honkarakenne Oyj

Opinnaytetyo

KESKI-POHJANMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
Tuotantotalous

Toukokuu 2010



Yksikko Aika Tekijd/tekijat
Ylivieskan Yksikko Toukokuu 2010 Martti Heikkila

Koulutusohjelma
Tuotantotalous

Tyon nimi
Duo-pydrohirren aihionliimauslinjan laadunvalvonta- ja tydohjeiden valmistaminen

Tyon ohjaaja Sivumaara
Heikki Salmela 35+3
Tydelimaohjaaja

Samuli Saastamoinen

Tama opinnaytetyd on tehty Honkarakenne Oyj:lle Duo — liimauslinjasta, joka sijaitsee
Karstulan tehtaalla. Opinnaytetyén nimi on Duo - pydréhirren aihionliimauslinjan
laadunvalvonta- ja tydohjeiden valmistaminen. Tyon tavoitteena oli valmistaa
laadunvalvonta — ja tyoohjeistus uudelle tuotantolinjalle. Duo-aihionliimaustuotantolinjalla
on tarkoituksena valmistaa taysin uudella menetelmalla pyorohirtta. Opinnaytetyd on tehty

tutkimuslahtoisesti.
Tyon tavoitteina oli myds valmistaa ohjeistus siten, etta se vastaisi VT T:n standardin
vaatimukset, CE — merkinnan laatuvaatimukset. Myos yrityksen oma toimintamalli

kirjallisissa toissa piti ottaa omassa tyoskentelyssa huomioon.

Suoritin minulle annetut tehtavat ja raportteja ja ohjeita syntyi yhteensa 16 kappaletta.

Asiasanat
laadunvalvonta, tydohjeet, puunliimaus




CENTRAL OSTROBOTHNIA Date Author
UNIVERSITY OF APPLIED 15.5.2010 Martti Heikkila
SCIENCES

Degree programme
Industrial management

Name of thesis
Duo - round log billet bonding line quality control and manufacturing work instructions

Instructor Pages
Heikki Salmela

35+3
Supervisor

Samuli Saastamoinen

This research was made Honkarakenne Plc Duo - bonding line, which is located Karstula factory.
Thesis is called Duo - round log billet bonding line quality control and manufacturing work
instructions. The goal was to produce quality control - and manufacturing work instructions a new
production line. Duo- round log billet bonling production line is designed to produce a completely
new method round log. This thesis has been made through research.

The aim of the guidelines also be prepared in such a way that it would VTT standard, CE - marking
standards. The company's own approach to their written work was supposed to take my work

account.

Processor me the tasks and reports, and guidance was a total of 16 pieces.

Key words
quality control, work instructions, wood gluing




SISALLYS
TIIVISTELMA
ABSTRACT
I S | U | 2
2. JOHDANTO.....ceennnnnnnnnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnn 3
2.1 HONKAraKenNE OYj.....cccoiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e 4
2.1.1 Honkarakenne Oyj tan8a8N ........cooo i 5
3. DUO-PYOROHIRREN AIHIONVALMISTUS .......cooeeereenrerrensesaessessessessssssssssssssssssssssssssees 5
3.1 TyON [ANTOLIANNE ... 5
3.2 TuotantopProSESSIN KUVAUS .......coiiiiiieieeeiee et e et e e e et e e e e e e e e e eannas 6
3.2 1 Linjan tyOteht@vat. ... 8
3.2.2 Tuotantolinjan KONEEt ..........cooomiiii e 8
4. HIRSI RAKENNUSMATERIAALINA ... s ssssssssssssnnes 12
4.1 Mantypuun ominaisuudet rakennusmateriaalina ja ominaisuuksien mittaaminen ....12
B O €7 | 17
o I @ 11T o I - T (P 18
4.2 Pyorohirren tUOtEKENItYS........oooeeeeeeeeeeeeee 19
5. LIIMAPUUN VALMISTUS JA LAADUNVALVONTA......coooieeeeeeeerrrreesnessesssssssssssssnssssnnns 20
5.1 Liimapuun valmistuksen valvonta.............ccooooiiiiiiiiiii e 22
5.1.1 LaitoKSen alKULarkastUsS ..............coeeeeeuueieeee et e e 23
5.1.2 Henkildston koulutusvaatimuKksSet..........ccoooreeiiiiiiiiee e 23
5.3 OhJe 24
5.1.4 Tuotantotilat ja laitteistot ... 24
I = - To [0 V=1 Ao o | = 24
5.2.1 Sisainen laadun ValVONTa...........ooouiiiiiii e 24
5.2.2 Ulkoinen [aaduntarkastus ............o.uuuiiiii oo 25
5.3 Liimasaumojen delaminointiKOKEet................uuuiiiiiiiiiii e 25
5.5 CE = MEIKINTA. ... sssnnsnnnnnnnnnnnnes 29
5.6 VTT- sertifikaatin [aatuvaatimukset ... 30
6. AIHIONLIIMAUKSEN RAPORTIT JA OHJEISTUS. .......cooiiiiieeeeeeerreereeeseeee e s eesenennenens 31
6.1 Raporttien ja ohjeiden rakenne ..................ueeeiiiiiiiiii e 31
6.1.1 Raporttien ja ohjeiden NUMEroiNti ...........ccoouiiiiiiiii e 32
7 110 10 T 4 Y 32
7.1 VTT suorittama alkutarkastus...........ooouuiiiiiiii e 32
7.2 DelaminointiteStitulOKSet...........ooe i 33
8. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA .......oooeiteceeerereereessessessessessessesssssesssssesssssssssssssssens 34

07 1 =] 35



1. ESIPUHE

Tama opinnaytetyd on tehty Honkarakenne Oyj:lle Duo — liimauslinjasta, joka sijaitsee
Keski-Suomessa, Karstulassa. Tyo oli haastava, mutta samalla hyvin itsenaista ja
palkitsevaa. Kiitan yhteistydstd Honkarakenteen tydnohjaajaa Ahti Lehtomakea ja Samuli
Saastamoista, seka koko Honkarakenteen muuta henkilokuntaa. Lisaksi esitan kiitokseni

opinnaytetydn valvojalle lehtori Heikki Salmelalle.



2. JOHDANTO

Opinnaytetyon nimi on Duo - py6rohirren aihionliimauslinjan laadunvalvonta- ja
tydohjeiden valmistaminen. Opinnaytetyd on tehty Honkarakenne Oyj:n Karstulan tehtaalla

sijaitsevasta Duo-hirsiaihionliimauslinjalle.

Tyon tarkoituksena oli siis, opinnaytetydn nimen mukaisten dokumenttien valmistanen.
Dokumentit koostuivat erilaisista raporteista, ohjeista ja seurantalomakkeista, jotka ovat

keskeisena osana laadunvalvontaa ja tyoturvallisuutta.

Ennen ohjeistuksen valmistamista oli perehdyttava huolellisesti puu — ja hirsiteollisuuden
erilaisiin laatuvaatimuksiin. VTT (valtion teknillinen tutkimuskeskus) ja Hirsitaloteollisuus
Ry ovat laatineet yhtenaiset laatuvaatimukset koko teollisuudenalalle ja erityisesti
liimapuun valmistamiseen, jonka valmistaminen oli opinnaytetyon keskiossa. Liimapuun
valmistamista koskee myos lainsaadantd (Suomen rakennusmaarayskokoelma: B 10,
Puurakenteet, Ohjeet (www.finlex.fi/pdf/normit/6363-B1 0.pdf)), silld kuka tahansa ei saa

valmistaa liimapuuta vaan siihen pitaa olla asianmukainen lupa.

Opinnaytety6 on tehty tutkimuslahtoisesti. Tyo rakentuu tietoperustan ja kaytannon

sovelluksien varaan.

Tyosta haasteellista teki se, etta lahin esimieheni joutui pitkalle sairaslomalle ja se etta
opinnaytetyon ohjaaja yrityksessa irtisanottiin kevaalla 2010, joten opinnaytetyon

tydelamaohjaajaa piti vaihtaa.

TyOssa haasteita toi myds se, etta taysin uudella toimintatavalla valmistettaessa
pyorohirtta ei mallia voinut ottaa suoraan vanhoista maaritteista, vaan maaritteet laadussa
ja muissakin asioissa piti maarittaa uudelleen. Tama seikka nakyy myos siina, etta

lahdeluettelo on lyhyt.

Liitteissa on esiteltyna yksi tekemani raportti ja ohje: a4.r5. Vajaalaatuisen liimausaihion

seurantaraportti ja a4.03 Laadunvalvonnan koepalan ty6ohje



2.1 Honkarakenne Oyj

Honkarakenne on perustettu vuonna 1958. Silloin viisi Saarelaisen veljesta alkoi veistaa
hirsitaloja Lieksassa. Yhdessa Arvo Oikarin kanssa Saarelaisen veljekset kehittivat
ensimmaisen teollisen tavan tuottaa hirsirakennuksia. Nain vuosituhansia vanha

suomalainen hirsirakentamisperinne sai jatkoa ja lahti uuteen nousuun.

Ensimmaiset 20 vuotta Honkarakenne kasvoi hillitysti ja pikkuhiljaa se saavutti aseman
suomalaisen hirsitaloteollisuuden suurimpana yrityksena. Nain ollen oli luontaista alkaa
valmistaa hirsitaloja myds kansainvaliseen vientiin. Onnekkaitten sattumien seurauksena
1970-luvun alkupuolella Honkarakenne alkoi vieda hirsitaloja Japaniin. Tarina menee niin,
etta japanilainen liikemies oli taksikuskilta kysynyt Helsinki-Vantaan lentoasemalla kyytia
hirsitalojen myyijalle ja kuski oli ajanut japanilaisen Jarvenpaahan Honkarakenteen
esittelyalueelle. Rahoittaakseen laajentumisensa yritys otti suuria riskeja ja mm. Karstulan
kunta takasi yrityksen lainoja. Myynti nousi Japanin viennin ansioista uudelle tasolle ja
rikkoi 100 miljoonan markan eli noin 17 miljoonan euron rajan 1986. Honkarakenne
listautui Helsingin porssiin vuonna 1987. Vuosikymmenen lopussa talouden

"kasinotalouden vuosina" myynti ylitti jo 200 miljoonaa markkaa.

1990-luvulla lama runteli koko rakennusalaa, mutta Honkarakenne selvisi siita vahilla
vaurioilla. Se panosti rajusti vientiin ja perusti tytaryhtioét Japaniin, Keski-Eurooppaan ja
USA:han. Honkarakenne esitteli myds useita alalla uusia teknisia keksintoja ja

hirsityyppeja.

2000-luvulla Honka-tuotemerkista on muodostunut kasite ja tunnettu brandi, joka
tunnetaan kaikkialla Suomessa ja monissa muissakin maissa. Satatuhatta hirsitaloa
ympari maailmaa tekee Honkarakenteesta kansainvalisesti alan ylivoimaisesti
merkittavimman valmistajan. Vienti Keski-Eurooppaan ja USA:han ei ole kuitenkaan
sujunut 2000-luvulla toivotulla tavalla ja toimintaa nailla alueilla on jouduttu supistamaan.
Vastapainoksi idan ja etenkin entisten Neuvostotasavaltojen talouskasvu on paikannut

erittain hyvin tata vajetta.

(Honkaranenne Oyj 2008)



2.1.1 Honkarakenne Oyj tanaan

Honkarakenne Oyj on maailman suurin aitoja puutaloja eli kdytanndssa on hirsitaloja
valmistava ja markkinoiva yritys. Yrityksen Honka-tuotemerkilla on myyty lahes 50 vuoden
aikana satatuhatta rakennusta yli 40 maahan. Honka-tuotevalikoimaan kuuluvat omakoti-
ja vapaa-ajantalot. Talotuotanto on keskitetty yhtion tehtaille Karstulaan ja Alajarvelle.

Paakonttori on Jarvenpaassa.

Vuonna 2008 konsernin liikevaihto oli 70 miljoonaa euroa, josta viennin osuus oli 61 %.
Yrityksella on noin 430 tyontekijaa seka 30 maassa toimiva erittain hyva ja
ammattitaitoinen myyntiverkosto. Vuosina 2009 ja 2010 talouden taantuma on puraissut
myos Honkarakennetta ja niinpa on myds sen taytynyt sopeuttaa toimintojaan kysynnan

mukaisiksi.

(wikipedia / Honkarakenne)

3. DUO-PYOROHIRREN AIHIONVALMISTUS

3.1 Tyon lahtoétilanne

Teollisessa hirsitalotuotannossa pyorohirsi on jo pitkdan menettanyt markkinaosuuksia
lamellihirrelle. Syyna tahan ovat olleet mm. pyérohirren lamellihirttd heikommat
laatuominaisuudet, kuten hirren halkeilevuus, kierous ja painuminen. Ongelmaa on yritetty
ratkaista valmistamalla lamellipy6rohirtta. Se on kuitenkin Honkarakenteen tuotannossa
osoittautunut tehottomaksi ja kalliiksi menetelmaksi, koska prosessissa on lilan monta

vaihetta ja materiaalihukka on liian suuri.

Tasta syysta yrityksessa on vuodesta 1997 lahtien kartoitettu eri vaihtoehtoja pyorohirren

laatuominaisuuksien parantamiseksi. Naita olivat esimerkiksi erilaiset sahausmenetelmat



puun halkaisemiseksi, erilaiset kuivauskaavat ja erilaisten limausmenetelmien kartoitus.
Suurimmaksi ongelmaksi osoittautui liimausprosessin pitka kesto (n.60 min), koska hirret

on puristettava yksitellen toisin kuin lamellihirsiaihiotuotannossa.

Vuonna 2008 yleisen taloustaantuman ja erityisesti limojen kehityksen vauhdittamana
yritys tarttui toden teolla halkaistun pyorohirren kehittdmiseen. Kehitystyo on ollut
haastavaa, silla halkaistun pyorohirren liimauksesta ei ole ollut tutkittua tietoa tai
kokemusta. Kaikki aikaisempi kehitystyo on keskittynyt vain lamellihirren liimaukseen.
Tuotekehitysprosessissa selvitettiin muun muassa uusien liimojen ominaisuuksia, eri
puristusmenetelmia ja erilaisia kuivausmenetelmia. Samana vuonna valmistettiin
ensimmainen koetalo halkaistusta ja limatusta pyorohirresta. Koetalosta ja
tuotekehityksesta saatiin rohkaisevia kokemuksia. Yritys teki halkaistun pyorohirren

aihionliimauslinjan investointipaatoksen rohkeasti jo vuoden 2008 joulukuussa.

Aihionliimauslinja, joka sai myohemmin nimen Duo — liimauslinja, rakennettiin yrityksen
omien suunnitelmien mukaan kevaalla 2009 Honkarakenteen Karstulan tehtaalle.
Tuotantolinjan layout oli Honkarakenteen suunnittelema, mutta varsinaiset tuotantokoneet

ja laitteistot tilattiin eri valmistajilta.

Aihionliimauslinja valmistui toukokuussa 2009 ja sita alettiin koekayttaa valittomasti.
Samaan aikaan aikoi linjan laadunvarmistuksen ja ty6-ohjeistuksen tydstaminen.
Laadunvarmistuksen ja tyo-ohjeistuksen rakentamisella tdhdattiin samalla CE — merkinnan

ja VTT -laatustandardin saamiseen tuotteelle.

3.2 Tuotantoprosessin kuvaus

Duo-pyodrohirren valmistus prosessi koostuu kuudesta paavaiheesta, jotka ovat:
1. Rouhinta

Halkaisu

Kuivaus

Liimauspinnan jyrsinta

Liimaus

2

Puristus



Ensimmaisena, kun mantytukki saapuu tehtaaseen, se lajitellaan tukkilajittelijalla. Sen
jalkeen se on valmis rouhintaan, jossa suoritetaan samalla hirsiaihion halkaisu. Taman
jalkeen aihiot ovat valmiita kuvaukseen. Kuivauksen jalkeen hirsiaihiot ovat valmiita
siitymaan Duo-aihionliimauslinjalle. Duo-aihionliimauslinjalla ensimmaisena aihion
liimattava pinta hoylataan. Sen jalkeen aihio liimataan ja puristetaan. Puristusaika on
10 minuuttia, jonka jalkeen Duo-hirsiaihio saavuttanut sellaisen lujuuden, etta sita voidaan

tydstaa.
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Kuvio 1. Duo-aihion liimauslinjan layout kuva.




3.2.1 Linjan tyotehtavat

Linja tyOllistaa kaksi tyontekijaa yhdessa vuorossa. Tyotehtavat voidaan karkeasti jakaa
siten, etta toinen tyontekija annostelee linjaa ja samalla valvoo, ettei linjalle paasee
huonolaatuisia hirrenpuolikkaita ja pitaa niistd poytakirjaa. Sama tydntekija valvoo hoylaa

ja seuraa tuotantolaitoksen ilmankosteutta.

Toisen tyontekijan tyotehtaviin kuuluu liimoittimen, puristimien ja manipulaattorien
toiminnan valvonta. Han myos huolehtii valmiiden hirsiaihioiden pakkauksesta,
nippuraporttien tulostamisesta, delaminointitestikappaleen sahaamisesta ja

merkitsemisesta.

Ongelmatilanteissa tyotehtavat tietenkin sekoittuvat, koska linjaa ohjataan

tiimityoskentelyna ja on kaikkien etu, ettei linja seiso pitkia aikoja.

3.2.2 Tuotantolinjan koneet

Linja koostuu Rotoles — jyrsimesta, joka tilattin samannimiselta yritykselta Sloveniasta,
limoitinjarjestelmasta, joka tilattiin Robatech:Ita Sveitsista. Lisaksi linjaan kuuluvat
puristimet ja manipulaattorit, jotka ovat lahtelaisen Makron Engineering Oy:n valmistamia

seka kuljettimet, jotka ovat Lansi-Suomen Metalliasennus Oy valmistamia.
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Kuvio 3. Hirsiaihio hydraulipuristimissa.



Kuvio 5. Puristimien ja manipulaattorien layout kuva.
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Kuvio 6. Edessa valmiita Duo-hirsiaihioita, takana puolikkaita Duo-hirsiaihioita menossa

hoylaykseen ja liimaukseen.

Kuvio 7. Valmis Duo-pyoronhirsi
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4. HIRS| RAKENNUSMATERIAALINA

Hirsi rakennusmateriaalina on puuta. Yleisimpia hirsirakennuksissa kaytettavia puulajeja
ovat manty, kuusi ja haapa. Manty on kolmesta yleisimmasta puulajista eniten kaytetty ja
monet hirsitalovalmistajat kayttavatkin pelkastaan mantya hirsikehikoissaan.
Honkarakenne on yksi niista valmistajista jotka kayttavat pelkkaa mantya. Kuusihirrella on
taipumus kieroutua mantya enemman kuivuessaan. Haavasta on perinteisesti tehty

savusaunoja. (http://www.nba.fi/tiedostot/e1d5b07e.pdf)

Tassa osiossa paneudutaan puun ja erityisesti mantyhirren ominaisuuksiin, silla se on

Honkarakenne Oyj kayttdma puulaji kaikissa hirsikehikoissaan.

4.1 Mantypuun ominaisuudet rakennusmateriaalina ja ominaisuuksien mittaaminen
Osiossa on lyhyesti luettelomaisesti koottu mantypuutavaran ominaisuudet, miten niita
mitataan ja mitd puutavaran ominaisuuksia sallitaan.

Pyorea ja soikea oksa

e Pyodrean tai soikean oksan koko maaritelldadn oksan suurimman ja pienimman lapimitan

keskiarvona

Kuvio 8. Oksien mittaaminen. Pyoreita oksia (a) ja soikeita oksia (b) (Pienimiemi, K 2010)
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Sarvioksa ja lehtioksa

e Sarvioksa on sydanlappeella sijaitseva oksa, joka ulottuu syrjalle aina saakka

e Lehtioksa ei ylety syrjalle

Kuvio 9. Oksien mittaaminen. Sarvioksa (a) ja lehtioksa (b). (Pienimiemi, K 2010)

Poikaoksa

e Jos oksan pituus on suurempi kuin sahatavaran leveys, on oksa poikaoksa ja se

arvostellaan latvavikana.

Oksat mitataan hirren nakyville tulevalta pinnalta.

Vinosyisyys

Vinosyisyys on puunsyiden poikkeamista hirren pituussuunnasta

Tiheys

e Tiheydella tarkoitetaan puukappaleen tilavuusyksikén painoa (kg/m?3).

e Tiheyteen vaikuttaa puun vesipitoisuus.

e Tiheys ilmoitetaan 15 %:n kosteudessa.

e Tiheys mitataan sahatavarakappaleen poikkileikkauksesta kesépuuprosentin ja

vuosirengasvélin avulla.

Halkeamat

e Halkeama on puun syiden suuntainen vierekkaisten puukerrosten valinen rako.

e Halkeamista maaritelldaan syvyys ja pituus
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Kuivumishalkeamia ovat:

e sateen suuntainen halkeama

e syntyy puun Kuivuessa ja esiintyy puutavaran pintapuolella.

e Sydankeskeisessa kuivassa puutavarassa on yleensa kuivumishalkeama ja se ylettyy
ytimeen saakka.

Rengashalkeamia ovat:

e vuosirenkaiden suuntainen halkeama

e aiheuttajana voivat olla tuuli, kuivuus tai pakkanen.

Kuivumishalkeama A Rengashalkeama = B
Kuvio 10. Halkeamat (Pienimiemi, K 2010)

Puutavaran muotoviat
e Muotovioiksi lasketaan: lape- ja syrjavaaryys seka kierous ja koveruus.
e Muotovika mitataan kohdasta, jossa se on suurimmillaan.

o Lapevaaryys, syrjavaaryys ja kierous mitataan 2 m matkalta.

o Koveruus mitataan sahatavaran koko leveydelta

Huolemat, korot ja rosot

e Huolemat, korot ja rosot syntyvat usein puun kasvuaikana yleensa ulkoisen
mekaanisen vaurion aiheuttamana.

e Huolemista, koroista ja rosoista mitataan pituus, leveys ja syvyys.

Pihkakolot

e Pihkakolo on sahatavaran pituuden suuntainen, pihkaa tdynna oleva ontelo.

e Pihkakolo mitataan ja laadutetaan kuten huolemat.

Sinistymat

e Sinistymat arvioidaan silmamaaraisesti.
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Pintasinistyma

e syntyy sahatavaraan sahauksen jalkeen.

e ulottuu vain sahatavaran pintaosiin

Tukkisinistyma

e muodostunut jo puun varastoinnin aikana ennen sahausta

e usein koko pintapuun on sinistynytta

Lahot

Pehmea laho:

e Lahoaminen on pitkalla ja puu on huomattavasti pehmentynyt ja menettanyt lujuuttaan
e Pehmeaa lahoa ei sallita

Kova laho:

e Lahoaminen ei ole edennyt niin pitkalle, ettad se vaikuttaisi lujuuteen

e Kova laho arvostellaan silmamaaraisesti

Hyodnteisvahingot
Osa puuta vahingoittavista hyonteisista on sellaisia, jotka elavat vain kuoren alla ja osa

sellaisia, jotka tunkeutuvat puun ytimeen asti.

Poikkisyisyys
e Poikkisyisyys on voimakasta vinosyisyytta, jota on suurien oksien tai latvavian

laheisyydessa

e Poikkisyisyytta ei sallita

Lyly

e Lylya muodostuu kaltevassa asennossa kasvavaan puuhun puristuspuolelle

e Lyly estaa liiman imeytymista puuhun ja lylyn kosteuselaminen muodostaa
liimasaumaan jannitystiloja

e Lylyn laatu ja maara arvostellaan siimamaaraisesti.

Latvavika ja poikaoksa

e Latvaviassa puun latva on katkennut ja oksasta on syntynyt uusi latva
e Poikaoksa on puun haarauma, joka on havinnyt kilpailun puun latvana olemisesta.

e mitataan kuten syrja- tai lapeoksa



Pihkapuu
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e Pihkapuussa on tavallista enemman hartsiaineita, jotka vaikeuttavat puunliimausta.

Vesipuu

e Vesipuu sisaltaa vetta, joka ei poistu normaalissa kuivauksessa.

e Kun lamellin kosteus tasaantuu normaaliksi, puun pintaan syntyy pienia halkeamia,

jotka vaikuttavat ulkonakoon.

(Pienimiemi, K 2010)

Hirsitaloteollisuus Ry (HTT) maarittelemat lamellihirren ominaisuudet ja sallitut viat

nakyviin tulevilla pinnoilla

Ominaisuus/vika

Halkeamat

Hyonteisvahingot

Korot ja kaarnarosot

Laho
Lyly

Oksat
Laho-oksat
Kierous
Syrjavaaryys
Lapevaaryys
Paikat
Pihkakolo

Sinistyma

Maara

Nakyviin jaavissa pinnoissa sallitaan luonnollisesta
kuivumisesta aiheutuvia halkeamia, joiden syvyys on enintaan
1/3 hirren paksuudesta. Hirsien paissa sallitaan lyhyita

|lapimenevia halkeamia, pituus hirren paksuus.

Ei sallita

Sallitaan piiloon jaavissa pinnoissa, nakyviin jaavissa
pinnoissa maksimi pituus on 50 mm ja leveys 10 mm.
Ei sallita

Sallitaan ainoastaan siind maarin, ettei hirren muoto sen

vaikutuksesta olennaisesti muutu.

Sallitaan

Ei sallita

2 m matkalla korkeintaan hirren leveys/30

2 m matkalla korkeintaan 6 mm

2 m matkalla korkeintaan 10 mm

Sallitaan vahaisessa maarin

Pienia pihkakoloja sallitaan

Ei sallita nakyviin jaavissa pinnoissa, sallitaan, jos poistuu

hdylattaessa



Vajaasarma

Varivika
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Sallitaan vahaisessa maarin kuorettomana, ei kuitenkaan

varauksessa, sallitaan osuus, joka poistuu hoylattaessa

Ei sallita likaantumista. Puun luonnolliset varierot sallitaan.

Kuvio 11. Hirsitaloteollisuus Ry (HTT) maarittelemat lamellihirren ominaisuudet ja sallitut

viat nakyviin tulevilla pinnoilla (Pienimiemi, K 2010)

Vika

vinosyisyys
poikkisyisyys

latvavika, poikaoksa
tiheys 15 % kosteudessa
vuosirengasvali
halkeama, leveys 0,8—3,0
halkeama, leveys 3,1—5,0
halkeama, leveys> 5,0 mm
rengashalkeama
kuperuus

huolemat, korot, rosot
kuori

vesipuu

mekaaniset vauriot

lika (valmiissa pinnassa)

Sallittu maara

1:7

ei sallita

30 % leveydesta

manty > 400 kg/m?, kuusi > 370 kg/m®

<10 mm

syvyys 15 mm, pituus 1/4 lamellin pituudesta
syvyys 15 mm, pituus 1/8 lamellin pituudesta
ei sallita

10 mm leved, 100 mm pitka 1 kpl/4 m

4 mm

10 mm levea 100 mm pitka, 1 kpl/4 m, ei kuorta
ei sallita

sallitaan 5 % kappaleen tilavuudesta
sallitaan, jos poistuu héylattdessa

sallitaan, jos se on poistettavissa hioen

Kuvio 12. Vikojen sallitut maarat nakyviin tulevalla pinnalla (Pienimiemi, K 2010)

4.1.1 Oksat

Oksan laatu

terve oksa 100 % = b/2

b = lamellin leveys.

Lamellin  Suurin Sallittu
leveys sallittu maara kpl
mm koko mm

150 75 ei rajoitettu

175 88
200 100



kuiva oksa 70 % terveesté oksasta 1950 53 5
175 62
200 70
kuorioksia 60 % terveesté oksasta 150 45 3
175 53
200 60
laho-oksia 60 % terveesta oksasta 150 38 1
175 44
200 50
ryhmaoksa75 % terveesta oksasta 150 53 5
175 62
200 70

Kuvio 13. Oksien laatu (Pienimiemi, K 2010)

4.1.2 Oksien laatu

Terve oksa: Terve oksa on kova ja 3/4 kiinni ymparoivassa puuaineessa.

Kuiva oksa: Kuiva oksa on kova ja osittain tai kokonaan irti ymparoivasta

puuaineesta.

Kuorioksa: Kuorioksa on osittain tai kokonaan kuoren ymparoima.
Laho-oksa: Laho-oksa on osittain tai kokonaan lahonnut
Irto-oksa: Irto-oksa on irronnut ymparoivasta puuaineesta ja se saattaa

pudota kokonaan pois
Oksan reika: Oksan reika jaa jaljelle, kun irto-oksa on pudonnut pois

Kylestynyt oksa: Kylestynyt oksa on lopettanut kasvunsa ja ymparoiva puuaines on

peittanyt sen sisaansa.
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Helmioksa: Jos oksa ei kuulu ryhmaoksaan ja sen koko on alle 10 mm, se on
helmioksa.
Ryhmaoksat: Ryhmaoksassa on vahintaan 4 yli 12 mm oksaa, jotka sijaitsevat

lappeella 150 mm pituisella matkalla.

Poikaoksa Oksa on jaanyt toiseksi kilpailussa latvan paikasta.
Sydanlappeen lehtioksa, sarvioksa. viiksioksa.
oksat:

Kuvio 14. Oksien laatu (Pienimiemi, K 2010)

4.2 Pyorohirren tuotekehitys

Pyorohirren tuotekehitys on Iahtenyt silloin liikkeelle, kun ylipaansa hirsirakentaminen on
alkanut, silla onhan puu luonnostaan pydrea. Taman vuoksi pyored muoto hirrelle on
luonnollinen ja ominainen. Kasineveistettya pyorohirtta veistetaan vield nykypaivanakin

samoilla menetelmilla kuin jo satoja vuosia sitten.

Teollinen pyordhirsi on kuitenkin varsin uusi keksinto. Sita alettiin valmistaa Suomessa

1950 —luvulla, jolloin Honkarakenteenkin toiminta alkoi.

Puu on materiaalina anisotrooppinen eli sen ominaisuudet poikkeavat toisistaan eri
suunnissa. Esimerkiksi puu sivuttaissuunnassa kutistuu kaksi kertaa enemman tangentin
kuin sateen suuntaan. Tama aiheuttaa halkeilua erityisesti pyoredssa puussa. Tata
halkeilua on pyritty ohjailemaan sahauksella ja myohemmin piikityksella hirren

selkapuolelle kuitenkin siten, etta piikitys jaa varauksen alle.

Ensimmaisissa Honkarakenteen sorvaamissa pyorohirsissa oli saannollinen kuviointi.
Kuviointi johtui sorvaustekniikasta, jossa hirsi pyori ja tera pysyi paikallaan. 1970 —luvun
lopulla kuvioton sorvaustekniikka syrjaytti kuviohirren ja 1982 siirryttiin hirsisorvista

hirsihdylaan, joka teki hirren pinnasta taysin silean ja entista laadukkaamman.
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Normaalille pyorohirrelle eli massiivipyordhirrelle luonnonpuun koko asettaa rajat ja suurin

dimensio eli hirsikoko on asetettu massiivipyorohirrella 230 mm.

Pyorohirtta on myos valmistettu viime vuosina lamellihirren tapaan, mutta se on todella

kallis ja kustannustehoton menetelma, eika se sen vuoksi ole saavuttanut suurta suosiota.

Pyorohirsien pituutta voidaan jatkaa Honkarakenteen kehittamalla kehaliitosmenetelmalla.
Kehaliitosmenetelmassa hirsiaihioiden paihin sorvataan uros- ja naaraskehaliitos, jonka

jalkeen kehaliitokseen levitetaan liima ja hirsiaihiot puristetaan yhteen.

Pyorohirren viimeisin tuotekehitys vaihe on eittdmatta Duo-poyrohirsi, jota tdama

opinnaytetyo kasittelee.

5. LIMAPUUN VALMISTUS JA LAADUNVALVONTA

Osiossa paneudutaan liimapuun valmistamiseen ja siihen, miten se konkretisoituu Duo-
pyorohirsiaihion tuotannossa. Laadunvalvonta ja erilaiset tuotannonkehittamistoimet ovat

Duo-pyorohirsiaihion valmistuksessa tarkeita.

Tuotteen laatu lahtee raaka-aineen laadusta: jos raaka-aine ei ole kunnollista, ei tuotteesta
missaan vaiheessa voi tulla laadukasta. Duo-hirsiaihion valmistuksessa se tarkoittaa
raakamantytukkia. Mantytukki ei saa olla mm. liilan oksainen, kiero, laho, jne. Naita asioita

kasitelladn opinnaytetydssa tarkemmin osiossa hirsi rakennusmateriaalina

Koska Duo-pyorohirrella ei ole omia laatumaaritteita taytyy tuotteeseen soveltaa jo

olemassa olevia laatumaaritteita massiivipyorohirresta ja lamellihirresta.

Lamellihirrella tarkoitetaan kahdesta tai useammasta lamellista limaamalla kasattua
rakennetta, jota kaytetaan hoylahirtena. Duo-pyorohirtta voidaan pitaa siis lamellihirtena ja
osaa lamellihirren laatumaaritteista voidaan soveltaa myos Duo-pyorohirteen.

Hirsitaloteollisuus HTT — Hirsitalon laatuvaatimukset 3/200 1
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Halkaistun pyorohirren (Duo-pyorohirren) valmistaminen on uutta. Lahimpana Duo-
pyorohirren valmistaminen on lamellihirren valmistamista ja siihen kaytettavia standardeja
ja maarayksia. Liimapuuvalmistaminen on luvanvaraista toimintaa ja sen ohjeistus

perustuu erilaisista lakipykalista ja standardeista, joita ovat mm:

Liimapuuta koskevia standardeja, ohjeita ja lainsaadantoa:

e Suomen rakennusmaarayskokoelma: B 10, Puurakenteet, Ohjeet
(www.finlex.fi/pdf/normit/6363-B1 0.pdf)

e SFS-EN 386:200 1 Liimapuu. Kayttdvaatimukset ja tuotannon
vahimmaisvaatimukset

e EN 1194, 1999, Timber structures — Glued laminated timber — Strength
classes and determination of characteristic values

e EN 14080 Timber Structures - Glued laminated timber —Requirements

e SFS-EN 390 Liimapuu. Dimensiot. Sallitut mittapoikkeamat

e SFS-EN 391 Liimapuu. Liimasaumojen delaminointikoe

e SFS-EN 392 Liimapuu. Liimasaumojen leikkauskoe

e EN 408 Timber structures - Structural timber and glued laminated timber -
Determination of some physical and mechanical properties.

e DIN 1052

e JAS-standardi, 2001

(Pienimiemi, K. 2010)

Liimapuun koot

¢ Liimapuun koot ja sallitut mittapoikkeamat ovat standardissa EN 390.
e Tavoitekoko

e ostajan maarittelema koko 12 % kosteudessa

¢ Korjattu koko

e todellinen koko korjattuna 12 % kosteuteen

e kosteuden vaihdellessa valilla 6 - 25 % lasketaan kaavasta
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Lo =1*[1+k*(12-w,)]

Icor = korjattu koko [mm]

la = todellinen koko [mm]

1 = leveys, korkeus tai pituus [mm]
k =0,0025 (leveys tai korkeus)

k =0,0001 (pituus)

wa = todellinen kosteus [%]

(Pienimiemi, K 2010)

Mittapoikkeamat

Korjattu koko ei saa poiketa tavoitekoosta enemman kuin:

leveys (+2, -2) mm

korkeus (+4, -2) mm <400 mm
korkeus (+1, -0,5) % > 400 mm
pituus (+2,-2) mMm 1<2,0m

pituus (+0,1-0,1) % 2,0 m<1<20m
pituus (+20, -20) mm 1> 20 m

Poikkileikkauksen suorakulmaisuus ei saa poiketa enempaa kuin 1:50.

5.1 Liimapuun valmistuksen valvonta

Liimapuun valmistusta valvovat ulkoiset auditoijat. Suomessa limapuun auditointioikeiudet

ovat VTT:IlIa. Liimapuun valmistus- ja laadunvalvontaohjeet ovat yhtenaiset kaikissa

pohjoismaissa. L-leimausoikeuden saanut limapuutehdas voi saada myos

yhteispohjoismaisen leimausoikeuden, jolloin limapuurakenteiden vienti muihin

Pohjoismaihin on mahdollista.

(Pienimiemi, K. 2010)
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5.1.1 Laitoksen alkutarkastus

Ennen liimapuun valmistamisoikeuden myontamista laitoksella on suoritettava
hyvaksyttavasti alkutarkastus. Alkutarkastus noudattelee hyvin samaa kaavaa kuin
vuosittaiset tarkastukset, mutta on vuositarkastuksia perusteellisempi. Alkutarkastuksessa

ulkoinen auditoija tarkastaa tuotantotilat ja Iapikay kaikki tarvittavat dokumentit.

Alkutarkastuksen tekee ulkopuolinen tarvittavat luvat saanut auditoija. Suomessa

tunnetuin auditoija puuteollisuuden piirissa on Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT).

Tarkastuselimen eli auditoijat on tarkastettava ja hyvaksyttava

¢ |aitoksen tuotantotilat,
e laitteistot ja valmistusprosessi seka

e sisainen laadunvalvonta.

(Pienimiemi, K. 2010)

5.1.2 Henkiloston koulutusvaatimukset

e Tuotannosta vastuussa olevan henkilon tulee olla puuteollisuuden tai rakennusalan
teknillisen koulutuksen suorittanut henkilo

e Sahatavaran lujuuslajittelijan ja lamellien jatkamiseen osallistuvien henkildiden tulee
olla LT-kurssin suorittaneita.

e Vastaavan tyonjohtajan ja laadunvalvojan on oltava puun liimauskurssin suorittaneita

henkiloita.
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5.1.3 Ohjeet

Tuotantolaitoksella on oltava kirjalliset ohjeet:
e Hirsiaihioiden lajittelusta, katkaisusta, jatkamisesta ja hoylayksesta
¢ edelld mainittujen laitteistojen huollosta
e liiman varastoinnista, sekoituksesta ja limoituksesta (levitys, puristus)
¢ valmiiden tuotteiden kasittelysta ja varastoinnista liimauksen jalkeen

¢ laadunvalvonnan naytteiden otosta ja testauksista

5.1.4 Tuotantotilat ja laitteistot

e Sahatavaran tasaannuttamis-, jatkamis- ja jatkoksen kovettumistilojen seka lamellien ja
palkkiaihioiden kasittelytiloissa on oltava ilman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan
saato-, mittaus- ja tallennuslaitteet.

e Liiman ja kovettajan sekoittamiselle on varattava erityinen tila (limahuone), jos liimaa

tarvitsee sekoittaa.

5.2 Laadun valvonta

5.2.1 Sisainen laadun valvonta

e Puutavara
e Lamellien laatu on valvottava otantamenetelmalla
e Kosteus on mitattava vahintaan 5 % yksittaisista lamelleista
e Liimasaumat
e Liimasaumojen laadunvalvontaa varten otetaan taysi poikkileikkausnayte kustakin
puristuserasta jokaisessa vuorossa, joka suorittaa limausta tai kustakin 10 m®
limauserasta

e Liimauksen laatu maaritetaan delaminointikokeella
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5.2.2 Ulkoinen laaduntarkastus

e Tarkastuskaynti

e Tehtaan laadunvalvonnan tarkastus tehdaan kaksi kertaa vuodessa

Tarkistetaan, etta valmistajalla on olemassa menettely hylattyjen tuote-erien
kasittelysta

Tarkistetaan, etta valmistajalla on olemassa reklamaatioiden
kasittelyjarjestelma

Tarkastetaan tuotanto- ja laadunvalvontapoytakirjat seka tehdaan niihin
tarkastusmerkinnat

Tarkastetaan valmistusprosessi, sisainen laadunvalvonta ja lamellien seka
kannatteiden varastot.

Tarkastuksen yhteydessa otetaan satunnaisesti yhdesta dimensiosta 20

jatkosnaytetta, jotka testataan lapetaivutuksen

(Pienimiemi, K. 2010)

5.3 Liimasaumojen delaminointikokeet

Liimasaumojen kestavyys testataan delaminointitestikokeella eli rasitustestilla

e Testit ovat standardin EN 391 menetelmien A ja B mukaiset

e Menetelmalla A testataan tyyppikokeet ja menetelmalla B sisaisen laadunvalvonnan ja

ulkoisen laadunvalvonnan rutiinikokeet.

Delaminointikokeessa tarvittavat laitteet

e Paineastia

e Naytteiden kyllastamiseksi vedella tarvitaan paineastia, joka kestaa vahintaan

600 kPa ylipaineen ja 85 kPa:n alipaineen

e Kuivauskaappi
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e lampdtila sdadettavissa valille 60 - 75 °C
¢ ilmankierto nopeus 2 - 3 m/s siten, etta ilman suhteellinen kosteus on 8 - 15 %.
e Vaaka

e punnitustarkkuus 5 grammaa

e Mitat
e Metrimitta, tarkkuus 1 mm

e rakotulkki, paksuus 0,1 mm, karjen halkaisija 5 mm.

Nayte
o Naytteet valitaan siten, ettd ne edustavat

e jokaista limauseréé eli ty6 vuorossa otetaan n. kaksi koepalaa

e Naytteet punnitaan 5 g tarkkuudella

Kuvio 15. Delaminointitestikappaleen valmistaminen (Pienimiemi, K. 2010)

Delaminointikokeen nayte, pituus 75 mm,
h = palkin korkeus, b = palkin leveys,

x = etaisyys palkin paasta (mitta maariteltava laitekohtaisesti).

Menetelma A
e Kostutusjakso
e Naytteet asetetaan paineastiaan siten, ettd ne kokonaan ovat 10 - 20 °C
veden alla.

1. Paineastiaan imetaan 70 - 85 kPa alipaine, jota pidetaan 5 min
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2. alipaine poistetaan ja
3. nostetaan 500 - 600 kPa ylipaine 60 min ajaksi
4. vylipaine poistetaan
e Toistetaan jaksot 1 -4
e Kuivausjakso:
e Naytteet kuivataan 2 - 3 m/s ilman virrassa ja 60 - 70 °C lampdtilassa n. 21 -
22 h ajan
" llIman suhteellisen kosteuden tulee olla kuivauksen aikana <15 %.
e  Kostutus- ja kuivatusjakso toistetaan

° Delaminointi maaritetdan, kun kappaleen paino on tasaantunut 15 % tarkkuudella

alkuperaiseen painoon

Menetelma B
o Naytteet asetetaan paineastiaan siten, ettd ne kokonaan ovat 10 - 20 °C veden alla.
5. Paineastiaan imetaan 70 - 85 kPa alipaine, jota pidetaan 30 min
6. alipaine poistetaan
7. nostetaan 500 - 600 kPa ylipaine 120 min ajaksi
8. ylipaine poistetaan
e Kuivausjakso:
e Naytteet kuivataan 2 - 3 m/s ilman virrassa ja 60 - 70 °C lampétilassa n. 10 - 15 h ajan
e liman suhteellisen kosteuden tulee olla kuivauksen aikana 8 - 10 % valilla.
e Delaminointi maaritetaan, kun kappaleen paino on tasaantunut 15 % tarkkuudella

alkuperaiseen painoon
Delaminointiprosentin maarittaminen

e Poikkipinnoista mitataan auenneitten saumojen kokonaispituus rakotulkkia apuna

kayttaen.
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Kokonaisdelaminointiprosentti:

X ... auennut litmasauma
Kokonaisdelaminointi - % = *100

saumojen pituus

Maksimidelaminointiprosentti:

.. L maksimiauennut liilmasauma
Maksimidelaminointi - % = * 100

2 * sauman pituus

Hyvaksynta

Menetelma A

e Tulokset ovat hyvaksyttavia, jos delaminointiprosentti on alle viisi

e Jos se on 5 ja kymmenen valilla, suoritetaan uusi koe yhdella kostutus- ja
kuivatusjaksolla.

e Delaminointiprosentti ei sen jalkeen saa olla yli 10.

e Maksimidelaminointiprosentti ei saa olla yli 40.

Menetelma B

e Tulokset ovat hyvaksyttavia, jos delaminointiprosentti on alle nelja
e Jos se on 4 ja kahdeksan valilla, suoritetaan uusi koe.

e Delaminointiprosentti ei sen jalkeen saa olla yli 8

e Maksimidelaminointiprosentti ei saa olla yli 40.

Mikali liimasaumat eivat vastaa annettuja vaatimuksia, on otettava uudet naytteet. Mikali
uudet naytekappaleiden tuloksetkaan eivat tayta vaatimuksia, on syy liimausvirheeseen
selvitettava ja ryhdyttava tarvittaviin toimenpiteisiin. Syyt ja toimenpiteet pitda merkita
limauspoytakirjaan

(Pienimiemi, K. 2010)
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Kuvio 16. Merkittyja delaminointitesti kappaleita

5.5 CE — merkinta

CE -merkinta tuotteessa osoittaa, etta valmistaja vakuuttaa tuotteen tayttavan sita
koskevien EU:n direktiivien vaatimukset ja, etta tuote on lapikdynyt mahdollisesti vaaditut

tarkastukset.

Rakennustuotteissa merkintd on myds yleistymassa. Rakennustuotteisiin CE-merkinta
tulee eri aikataululla eri tuotteisiin. EU:n olennaisiin vaatimuksiin keskittyvien sdaddsten
jatkeeksi on laadittu yksityiskohtaisia eurooppalaisia standardeja. Suomessa nama

standardit vahvistetaan kansallisiksi SFS-EN-standardeiksi.

CE-merkinta merkitaan tuotteeseen tai sen pakkaukseen. Mikali tama on mahdotonta,
merkinnan voi sijoittaa tuotteeseen liittyvaan asiakirjaan tai esim. kayttdohjeisiin. Keskeista
on, ettd merkinta on tehty nakyvasti, helposti luettavalla tavalla ja merkinta on pysyva. CE-
merkintaa helposti muistuttavien merkintojen tekeminen on kielletty, mutta muut merkinnat
kuten esim. avainlippu ovat sallittuja, jos ne eivat vahenna CE-merkinnan nakyvyytta tai

tunnettavuutta.

(SFS CE-Merkinta)
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Suomessa CE — merkinnan voi puurakentamisessa myontaa Valtion teknillinen

tutkimuskeskus (VTT).
L]

Kuvio 17. CE -merkinnan tunnus (wikipedia)

5.6 VTT- sertifikaatin laatuvaatimukset

(VTT) Valtion teknillinen tutkimuskeskuksella on myods oma sertifikaatti joka on osalle
Honkarakenteen tuotteista myonnetty. Tarkoituksena on myds, etta lopputuotteelle eli Duo
— pyorohirrelle myodnnettaisiin VTT:n sertifikaatti. VTT:n sertifikaatin voi saada mikali
tayttaa liimauslinjalle maaritellyt ns. normaalit laatukriteerit joita opinnaytetydssa on laajasti

esitelty.

Osissa paneudutaan siihen miten saada tuotteensa VTT sertifikaatin piiriin. Erityisesti

keskitytdan mita toimia pitaa tehda, jotta Duo — pyorohirsi saisi taman sertifikaatin.

Vaatimukset ovat tuote sertifikaattiin samat kuin limapuunvalmistamisessa silla

erotuksella, etta sertifikaatin saa tuote eika tuotanto.

Sertifikaatti tarkastuksessa kdydaan samoja asioita lapi, mita kaydaan
limapuunvalmistamista koskevassa tarkastuksessa. Tuotesertifikaatti tarkastuksessa
paneudutaan kuitenkin tarkemmin tuotteen laadun todentamiseen mm. Sertifikaatin

voimassaolo edellyttaa, etta valmistajalla on oma sisainen laadunvalvontajarjestelma.

Sertifikaatin voimassaoloaika on yleensa 5 vuotta myontamis-paivasta.
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(vitexpertservices)

VTT-S-1234-10
Py AN\
s <
QTeserTIFIKAD

Kuvio 18. VTT — tuotesertifikaatti tunnus (vttexpertservices)

6. AIHIONLIIMAUKSEN RAPORTIT JA OHJEISTUS

6.1 Raporttien ja ohjeiden rakenne

Raporttien ja ohjeiden rakenne perustui hyvin pitkalti samalle pohjalle, miten yrityksessa
on ollut ennenkin tapana valmistaa kirjallisia dokumentteja. Kaikissa ohjeissa ja
raporteissa on jokaisella sivulla ylatunniste, josta voi todeta dokumentin tekijan,
tarkastajan ja hyvaksyjan. Samasta kohdasta voi todeta dokumentin numeron ja

paivamaaran milloin dokumenttia on viimeksi muokattu.

Kaikissa ohjeissa sisallon jarjestys noudattelee noudattaa samaa kaavaa. Jokaisessa
ohjeessa on maaritelty ohjeen tarkoitus, laajuus ja vastuut. Tarkoitus osiossa kerrotaan
mita varten ohje on alun perin valmistettu. Laajuus osiossa taas kaydaan lapi mita eri
tuotteita tai asioita ohjeistus kattaa. Vastuu osiossa kerrotaan kenella on minkalainen

vastuu ja miten se ilmenee.

Tarkoituksen, laajuuden ja vastuiden jalkeen tulee yleensa itse ohjeistus eli todella

kerrotaan mita pitaisi kulloinkin ohjeiden mukaan tehda.
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Ohjeiden loppupuolella on valtaosassa ohjeista, ohjeistus tydturvallisuudesta, tydpaikan
siisteydesta ja raportoinnista. Tyoturvallisuus —osiossa kerrotaan mita suojavarusteita
missakin tydvaiheessa pitaisi kayttaa ja minkalaisia turvallisuusuhkia mikakin tydvaihe

sisaltaa.

Raportit on valmistettu hivenen vapaamuotoisemmin, mutta kuitenkin siten etta niissa on

myds ylatunniste josta voi todeta samat asiat kuin ohjeittenkin ylatunnisteista.

6.1.1 Raporttien ja ohjeiden numerointi

Raporttien ja ohjeiden numerointi tapa on myods peraisin yrityksen vanhasta
toimintamallista ja laadunvalvonnankuvaksesta. Laadunvalvonnankuvaksessa on annettu
kaikille eri tuotannonosille omat kirjaimet ja numerot. Duo-hirsiaihionliimaus on osa raaka-
aineen kasittelyn tuotantoprosessia silloin sen kirjain A. Numero muodostuvat taas siten,
ettd raakapuun vastaan otto ja kasittely on numero yksi (A.1). Rouhinta on numero kaksi
(A.2). ja Kuivaus on numero kolme (A.3). Jolloin loogisesti aihionliimaus on numero nelja
(A.4). Kaikki aihionliimauksen alla olevat raportit ja ohjeet alkavat siis kirjain-
numeroyhdistelmalla A.4. Ohjeen ollessa kyseessa ohje nimetaan A.4.01 (o=ohje) ja

samalla logiikalla raportti merkitdan A.4.r.1 (r=raportti).

7. TULOKSET

7.1 VTT suorittama alkutarkastus

VTT:n suorittamaa alkutarkastusta ei ole viela suoritettu, silla tuotantolinja on pitanyt

saada kuntoon ennen kuin tarkastusta on kannattanut edes yrittaa. Esimerkiksi
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delaminointitestien tulokset olivat tuotannon alkuvaiheessa niin huonoja, ettei

alkutarkastus olisi mennyt nailta osin lapi. Alkutarkastuksen viivastymiseen ovat myos

eittdamatta vaikuttaneet henkilostovahennykset, jotka kohdistuivat juuri niihin

toimihenkiloihin joidenka vastuulla Duo-liimauslinja oli.

7.2 Delaminointitestitulokset

Delaminointitestitulokset kirjataan kuvassa nakyvaan Excel-poytakirjaan. Poytakirjasta kay

ilmi paivamaara, hirren tydnumero, hirren koko, alkupaino, loppupaino, limasaumanpituus,

liimasauman aukeamisen pituus, delaminointiprosentti, liima, limausaika ja huomioitavat

asiat. Punaisella merkitdan ne testitulokset, jotka eivat tayta delaminointitestille asetettuja

laatuvaatimuksia. Huomioitavaa kohdassa usein kerrotaan mista kohdasta limasauma on

mahdollisesti auennut.

|i mn =:= DELAMINOINTICOE | LYHYT )  MS. 25.06.2001 5
ALAJARVEN TEHDAS Puolipy&rest
TESTAUSPOY TAKIRJA Adlr2 Rageatt ne:
Suorittaja: KL
| Bukearmeen| Delam, |Aukeamsan|Dalam
2008, |Hirren Lamellit |HEren koko Al Loppud Saumojen|pituus % |pituus k.
DEL § Tydin, no Loveys Komeus| g g |pduus mm{ ] vaheen 2 vashvaen
pvim. Lo mm mm jalkeen mm| <10% |jalkeen mm =15 |Liima Huom.
1BB. |18yl 125| 250 245 250(2365] 2165 500 128 25 0.0[HBS045 15 min Rewnasia auki
188 116235 126| 250 245 250| 2640 2600/ 500 566 114 0.0HBS043 15 min Reunasta suk
24 8.|11.8.a35 125| 250 245 250|26845| 2870 500 §8.1 13.2 0.0{HBS045 15 min Reunasta auki
188, 118228 125 260 245 260 2020) 2160 500 46.9 G4 0.0|HES049 15 mn Reunastalkesk
1B8. |11.8.i.25 125| 250 245 250 2430| 2245 500 6.8 1.4 0.0[HBS049 15 min Rewnasta auki
{88 |128y4/8 125| 280 245 280|2070] 2080 480 1384 282 0.0[HBS045 15 men Reunasta skl
248 |12.8y403 125( 250 245 250(2100] 2110 480 167.3 34.9 D.0|HBE04S 15 min Reunastn auki
188 |128y.1/6 125| 250 245 2501 2436| 2270 500 87| 174 0.0[HBS049 15 min Rewnasta skl
248 |128y108 125( 250 245 250| 2440] 2335 500 T7.3 15.5 0.0|HES043 15 min Reunasta auki
{188 [128.a2/6 126|250 245 280(2320] 2176 500 {452 200 0.0[HBS048 15 mun Kesheltd auks
248 1128825 125( 250 245 2650|2350 2270 500 8d.3 188 0.0[HES04% 15 men Keshkeltd auko
{88, (128220 o5 180 190 180 1028] 1026 360 el 170 0.0[HBS045 15 min Rewnasta auk|
248 |1283.a.203 95| 180 180 180| 1060] 1085 &0 103 .4 28.7 0.0{HBS049 15 men Reunasta auki
188, (1281373 85| 180 190 1801145 1080 360 349 8.7 0.0[HBS043 15 min Reunasta suk|
188 138311 95| 180 150 1890| 890] 500 340 il 4 131 51.2] 15.1|HBS045 15 min Reunasta auki
2548 (138514 95| 180 190 180 970 o6 350 478 137 0.0[HES049 15 rmin Fewnasts sk
19.8. |13.8.y4/8 95| 180 130 180 1060] 1070 350 4.7 1.3 0.0{HBS045 15 min Rewnasia auki
188, (136435 g5( 180 190 180|1070| 1070 360 oad4| 276 0.0[HBS04S 15 min Rewnasta aukl
258 11380 3/% 95| 180 150 1e0i1285] 1270 &0 1168 234 DOHBS049 15 min Haynasts sk

Kuvio 19. Delaminointitestipoytakirja
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8. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Lahtotilanne opinnaytetyon tekemiseen oli kaksijakoinen. Kesina 2007 ja 2009 suorittanut
molemmat harjoitteluni Honkarakenteella ja olin paassyt laaja-alaisesti tutustumaan
yrityksen toimintaan. Minulla oli ennen opinnaytetyotani jo jonkinlaista nakemysta ja
kokemusta tuotannosta, tyonjohtamisesta ja asiakasneuvonnasta.

Kun taas laatuasioista minulla ei taas juurikaan ollut kokemusta, lukuun ottamatta niita
asioita mihin tuotannossa tyoskennellessani olin tormannyt. Koulussa kurssit laadusta
olivat viela ohjeitten ja raporttien tekohetkella kaymatta. Tyon aloittamisvaiheessa
paanvaivaa tuotti myos se, etten aivan heti tajunnut miten Hongan yhteiset kansiot ja
tietojarjestelmat toimivat ja mika on niiden logiikka. Mielestani ne olivat hieman
vaikeaselkoiset. Paanvaivaa tuotti myos se, etten oikein ollut perilla siita kelta asioita voi
kysya ja kuka niista oikeasti tietda. Suoriuduin kuitenkin annetuista tehtavista ja sain
dokumentit tehtya minulle annetussa ajassa. Laadunvalvonta ja tydohjeiden valmistamista

kuitenkin vaikeutti silloisen tydelamaohjaajan pitka sairasloma.

Raporttien valmistuttua olin kuukauden Duo-aihionliimauslinjalla tuotantotyontekijana.
Siina tyétehtavassa naki paljon kuukauden aikana esimerkiksi miten tekemani raportit

toimi kaytannossa ja miten tuotantolinjaa tai sen yksittaisia osia pitaisi kehittaa.

Syksylla 2009 odottelin, ettd VTT tulisi suorittamaan alkutarkastuksen Duo-
aihionliimauslinjalle ja siten saisin mielestani kaiken tarvitsemani tiedon opinnaytetyotani
varten. Alkutarkastusta ei kuitenkaan viela tehty, silla linja ja sen tuote eivat olleet viela
silloin sellaisessa kunnossa, etta se olisi lapaissyt tarkastuksen. Paatin silloin odottaa
alkutarkastuksen tekemista, enka silloin vield tehnyt opinnaytetyotani loppuun.
Kevattalvella 2010 aloitin opinnaytetyon teoriaosuuden kokoamisen todenteolla. Samaan
aikaan Honkarakenne Oyj:lla oli yt-neuvottelut, jossa opinnaytetyon tydelamaohjaaja

irtisanottiin joten ohjaajaa piti vaihtaa.

Kokonaisuutena opinnaytetyon tekeminen on ollut pitka ja mutkikas prosessi, jossa ei
mielestani ole ollut mitdaan suurempia ongelmia, mutta sitakin enemman pienia
epaselvyyksia ja ongelmatilanteita. Tyosta on kuitenkin selvitty ja sain kesatoita kesalle
2010. Sen voi tulkita mm. siten, etta jossain kohti opinnaytetydn tekemisessa olen

onnistunut.
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a4.03 Laadunvalvonnan koepalan tyoohje

1. Tarkoitus

2. Laajuus

3. Vastuut

4. Menetelma

Laadunvalvonnan koepalan ty6ohje

Taman ohjeen tarkoitus on ohjata ja opastaa Honkarakenteen
limausaihion naytepalan suoritus onnistuu ja tyon laatu saadaan
varmistettua kaikissa tilanteissa.

Tuotekohtaiset laatuvaatimukset iimenevat laatumaaritteista
kohdasta tuotteen- ja tekninen laatu. Tyon joka vaiheessa
noudatetaan tyoturvallisuus ohjeita.

Kaikki aihionlimaukseen kaytettavat aihiot. (RLL 170, RLL 200,
RLL 230)

Tyonjohtaja on vastuussa siita, etta tydnedellytykset ovat
olemassa. Aihionliimausryhma on velvollinen noudattamaan
sovittua tydmenetelmaa ja toteuttamaan tuotteen laadun
maaritelmia ja samalla tayttaen myds tuottavuustavoitteet.
Aihionliimauksen vastuukaavio I0ytyy raportista 06.01.

Koepala suoritetaan joka vuorossa kaksi kertaa. Suoristus
tapahtuu siten, etta suorittaja sahaa liimatun aihion paasta noin
60-80cm pitkan palan.

HONKARAKENNE OY
Karstulan tehdas
Hongantie 41

43500 KARSTULA

puh. 020 5757 00 (vaihde)
fax. 020 5757 701

email. info(at)honka.co
http://www.honka.com



37

Tyo6ohje a4.03. Versio 2/09
Laatinut: MH PVM.26.8.2009
Tarkastanut: KS Liittyy
Hyvaksynyt: VM Sivu. 2/2

4.2 Delaminointitestipalan valmistaminen

5. Merkkaus

Delaminointitestipala valmistetaan siten, ettd koepalasta sahataan
75mm kokoisia kiekkoja kaksi (2) kappaletta. Ensimmainen kiekko
puun tyvesta katsottuna merkitaan A-kiekoksi ja seuraava kiekko
tyvesta katsottuna merkitaan B-kiekoksi. Lopuksi otetaan myds n.
50mm kiekko kosteus seurantaa varten. Taman jalkeen kaikki
kiekot punnitaan kalibroidulla vaa’alla.

Koepalaan merkitaan paivamaara, kellonaika, iimankosteus,
puristusaika, puristin, vuoro ja koepalan suorittajan nimikirjaimet.

5.2. Merkkaus kiekko vaiheessa

6. Pakkaus

7. Tyoturvallisuus

8. Raportointi

Kiekot merkitaan samoin kuin koepalatkin ja lisaksi niin, etta niihin
lisataan joko A tai B kirjan ja tarkka gramma maara. Samoin
tehdaan myos kosteusseurantakiekolle.

Jos delaminointi testit tehdaan jossain muualla (Esim. Alajarvelld)
pitaa testipalikat pakata siten, etta ne eivat ole alttiina kosteudelle
ja epapuhtauksille. Lopuksi pakettiin merkataan asian mukaiset
tiedot, jotta se menee sinne minne pitaakin.

Tarvittaessa kaytetaan henkilokohtaisia suojavalineita, kuten
kuulosuojaimia, turvakenkia, kasineita ja haalareita. Huolehdi
myos toisten tyoturvallisuudesta. Tutustu ja noudata tyoturvallisuus
ohjetta

Koepalan tiedot tallennetaan delaminointi kappaleeseen, josta
delaminointi kokeen suorittaja kirjaa tiedot ylos delaminointi
raporttiin (ei nimetty)
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Versio 2/09
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a4.r5. Vajaalaatuisen liimausaihion seurantaraportti

Paivamaara;

1 Aamuvuoro [ litavuoro [ Yévuoro

[ RLL 170 [ RLL 170 EP

[JRLL200 [ RLL200EP

[ RLL230 []RLL230EP

L] Jukka Matilainen L1 Hannu Muhonen 1 Sami Lahdenvesi

[ Jari Sironen [] Mike Berg [] Reijo Peiponen [ Jouko Sironen

Aloitus jm. Lopetus jm.

Vuoron jm. Valmis aihio jm yht.

Hoylatty vajaalaatuinen jm.

Syy

Yht. Yht.

Pituudet Merkitdan yhden kokonaisen hirren pituutena. (tarkkuus 0,3m)

Hairiot;

Liittyy
Sivu. 1/1

Vajaalaatuisen
Syy:

L = Laho

HP = Hoylayspinta

Hoyladmaton vajaalaatuinen jm.

KV = Kuivausvika

K = Kiero

HE = Halkaisu
epaonnistunut

O = Oksat

V= Vajaa

M= Muu syy, mika?




