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Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan eraan etelapohjanmaalaisen alumiinijulkisivu-
ja valmistavan yrityksen tuotantoprosessia. Tytssa lahdettiin tutkimaan yrityksen
tuotantoprosessia vaiheittain tarjouksen hyvaksymisestd aina valmiin tuotteen
asennukseen asti. Tyon tarkoituksena oli 16ytaa mahdollisia esiin tulevia kehitys-
ideoita, jotka korjaamalla pystyttaisiin parantamaan tuotannon lapimenoaikaa tai
kehittamaan tuotetta entista paremmaksi.

Tyohon ryhdyttiin, koska uskottiin 10ytyvan jotain kehitettdvaa nykyisista toiminta-
tavoista, jos tuotantoprosessi kdydaan lavitse vaihe vaiheelta. Tyon alussa kay-
daan lapi alumiinin ominaisuuksia ja alumiinin yleistymista rakennusalalla. Taman
jalkeen tutustutaan yrityksen valmistusprosessiin vaihe vaiheelta.
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This thesis examines the production process of the aluminum facades of a com-
pany located in Southern Ostrobothnia. The research started from the accepted
offer and continued gradually to the installation of the product. The main purpose
of this thesis was to find the possible development targets, which could get the
process faster, or make the product better.

The research was started because it was believed that there might be some pos-
sible courses of action that can be improved if the process is gone through gradu-
ally. In the beginning the features of aluminum and how it became popular in the
building trade are being told. After this the thesis will go on with the company
manufacturing process.

In the summary the courses of action that came to be thought during the review

are being told. Also the ideas are being discussed, if those could be possible to be
taken in use.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

P50L Purso Oy:n yksi rakennusjarjestelma, josta valmistetaan

alumiini-ikkunoita.
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa tarkasteltiin Etela-Pohjanmaalla, Kauhavan kaupungissa toimivan
ikkuna- ja ovivalmistaja Stroitel Oy:n alumiinijulkisivun valmistus- ja asennuspro-
sessia. Tyossa tutustuttiin alumiiniin materiaalina ja kasiteltin myés hieman Stroi-
telin yhteistybkumppania Purso Oy:t4, joka toimittaa alumiiniprofiilit yritykselle.
Tybssa esiteltin vaiheittain, miten alumiiniprofiileista valmistettava ikkunaseina
tehdaan tehtaalla ja miten se asennetaan paikoilleen tyémaalla. Lisaksi kaytiin [&api
myos elementin lasitusta ja oheistuotteita, jotka liittyvat ikkunaseinaan. Lopussa
tehtiin yhteenveto Stroitelin toiminnassa huomatuista kehitettavista asioista, joita
taman opinnaytetyon kirjoittaja kohtasi tydssaan ja yrityksen toimintatavoissa.

1.1 TyOn taustat ja tavoitteet

Yrityksella on noin 25 vuoden kokemus alumiini-ikkunoiden valmistuksesta. Pitké&s-
té historiasta huolimatta tuote- ja toimintatapakehitysta taytyy tehdéa jatkuvasti.
Alumiiniprofiilit ja vaatimukset niiden suhteen muuttuvat jatkuvasti ja muutoksissa
on pysyttdva mukana. Tasta syysta lahdettiin tarkastelemaan yrityksen toimintata-
paa, mikali sieltd 16ytyisi mahdollisia heikkouksia tai kehittamisideoita. Tarkoitus oli
loytaa solmukohtia tuotannosta tai asennuksesta seké tapoja, joilla jokin asia saa-

taisiin entistd helpommin valmistettua tai vietya eteenpain.

Kehityskohteet listataan ja niita tarkastellaan tyén kahdeksannessa luvussa, jossa

tehddan yhteenveto.

1.2 Yritysesittely

Stroitel Oy sijaitsee Etela-Pohjanmaalla Kauhavan kaupungissa. Kyseessa on
perheyritys, joka valmistaa alumiinirakenteita kotimaan markkinoille. Yritys on pe-
rustettu vuonna 1981 ja toiminta aloitettiin paasaantoisesti asennustdailla. Vuonna
1982 yritys siirtyi metallitdiden pariin valmistaen muun muassa hallien teraskehi-
koita ja tehden erinaisid hiekkapuhallustoitd. Terdksiset ovet tulivat tydnkuvaan

myo6s samaisella vuosikymmenella.
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Vuonna 1988 toimenkuvaan tulivat ensimmaiset alumiiniset julkisivurakenteet ja
seuraavan vuosikymmenen aikana alumiini syrjayttikin teraksen niin, ettd vuonna

2000 yritys siirtyi valmistamaan tuotteitaan pelkastaan alumiinista.

Vuonna 2015 yrityksella on 15 tydntekijad, joista nelja on perheenjasenid. Suurim-
pia asiakasryhmia ovat rakennusliikkeet, julkiset laitokset, kunnat ja vahaisissa
maarin yksityiset henkilot. Yritys valmistaa tuotteitaan ainoastaan mittatilaustyona.
Tuoteperheen padaryhméan muodostavat alumiiniset ovet ja ikkunat. Naiden lisaksi
yritys valmistaa parvekekaiteita ja valokattoja seka tekee alumiinin alihankintako-
neistuksia ja -hitsauksia. Yritys asentaa ja lasittaa tuotteensa paasaantoisesti itse,
jotta yritys voi taata tuotteen toimivuuden ja asiakkaan tyytyvaisyyden myos asen-

nuksen jalkeen.

Yrityksen nykyiset toimitilat (kuvio 1) rakennettin Kauhavalle Viinikan kyld&n
vuonna 1985. Tuotantotilaa on télla hetkella yhteensa 900 nelibmetria, varastotilaa

730 nelibmetria ja toimisto- ja sosiaalitiloja 250 neliometrid. Tiloja on laajennettu

moneen otteeseen yrityksen kasvaessa.

Kuvio 1. Stroitel Oy:n tuotantotilat.
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2 ALUMIINI RAAKA-AINEENA

Alumiini on piin ja hapen jalkeen maankuoresta I0ytyvista alkuaineista kolmannek-
si yleisin. Se on metallinen alkuaine ja kuuluu nain ollen alkuaineiden jaksollisessa
jarjestelméssa booriryhma&én. Sita esiintyy luonnossa péasaantdisesti hapen ja
piin yhdisteind seka alkali- ja maa-alkalimetallien kanssa. Rautaa maankuoressa
on noin 5 %, kun taas alumiinia noin 8,1 %. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2002,
30.)

Alumiini kuuluu kevyisiin metalleihin, sen tiheys on 2,7 g/cm3. Puhdas alumiini on
variltédn hopeanharmaata ja se on koostumukseltaan pehmeaa ja helposti muo-
vattavaa. Silla on myos hyva korroosionkesto useimmissa olosuhteissa. Alumiini

johtaa hyvin lampo6a ja sahkoa. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2002, 30.)

Noin 25 % alumiinipitoisuuden omaavasta bauksiitista saadaan teollisesti rikasta-
malla alumiinia. Kallioperan hidas rapautuminen lisd& maapallon jo valmiiksi suuria

bauksiittivarantoja. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2002, 30.)
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Raudan ja alumiinin ominaisuuksia
Metalli Rauta Alumiini Yksikko
Tunnus Fe Al
Tiheys 7,86 2,7 g/cm3
Sulamispiste 1535 658 G
Lampolaajenemis- 12,3 23,6 107%/°C
kerroin
Lammonjohtavuus 79 230 W/m°C

Kuvio 2. Raudan ja alumiinin vertailutaulukko (perustuu Lepola & Makkonen 2000,
17).

2.1 Alumiinin ominaisuuksia

Alumiinin kayttd on yleistd monilla aloilla sen hyvien ominaisuuksien vuoksi. Se
painaa noin kolmasosan terdaksen ominaispainosta. Siita huolimatta samojen Iu-
juusominaisuuksien alumiinipalkki on noin kaksi kertaa kevyempi kuin teraspalkki.
Tasta on paljon hy6tyd muun muassa kuljetusteollisuudelle, missd sen keveys tuo
merkittavia saastdja kayttokustannuksissa ja antaa mahdollisuuden suurempaan
hyotykuormaan. Esimerkkina laivoissa, lentokoneissa, junissa ja autoissa hyoty on
merkittava. (Purso Oy 2013a.)

Alumiinin kayttdikd on huomattavasti pidempi kuin teréksella. Oikein huollettuna
alumiini kestaa ulkoilmavaihtelut todella pitkaan koska se ei ruostu. Alumiini muo-
dostaa kovan ja tiiviin oksidikerroksen yhdesséa ilmassa olevan hapen kanssa.
Alumiinin ulkonak6a voidaan viela parantaa anodisoinnilla, mikd antaa sille viela-

kin paremman korroosiosuojan. (Purso Oy 2013a.)

Alumiini on helppoa tyostettavad sen muotoiltavuuden ansiosta. Suuri osa alumii-
nista pursotetaan profiileiksi jatkojalostusta varten. Pursotustydkaluja pystytaan
valmistamaan asiakkaan toiveiden mukaan ja néain asiakkaalle pystytaan raataloi-

maan tarvittaessa omia profiileja. Profiilit pystytaan pintakasittelemaan useilla eri
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menetelmilla, esimerkiksi pulverimaalauksella tai anodisoinnilla. Talla tavalla profii-

leista saadaan asiakkaan tarpeiden mukaisia. (Purso Oy 2013a.)

Elektroniikkateollisuus hyddyntaéd runsaasti alumiinia sen hyvan lammonjohtavuu-
den ansiosta. Alumiini johtaa lamp6a noin kolminkertaisen maaran rautaan verrat-
tuna. (Purso Oy 2013a.)

Alumiini itsessaan johtaa sé&hkoa erittéain hyvin ja sen johtavuutta voidaan viela
parantaa siihen tarkoitetulla erikoisseoksella. Kuparijohtimeen verrattuna alumii-

nijohdin painaa noin puolet vahemman. (Purso Oy 2013a.)

Alumiinin kierratysaste uusiokayttéon on 75 %, joka on merkittavan suuri kansan-
taloudellisesti. Sekund&arialumiinin sulatukseen tarvitaan vain 5 % energiasta,
jonka primaarialumiinin sulatus vaatii. Alumiinin tuottaminen bauksiitista vaatii
sahkoenergiaa noin 16000 kWh/tonni. Se on paljon, mutta uusissa koelaitoksissa
energiankulutus on pystytty jo laskemaan 10000 kWh/tonniin. (Purso Oy 2013a.)

2.2 Alumiinin historia

Vuonna 1855 esiteltiin Pariisin maailman nayttelyssd ensimmainen alumiinikappa-
le. Tuolloin alumiini oli kallimpaa kuin kulta. Alumiinin valmistus kasvoi vahitellen
joka vuosi ollen 1900-luvun alussa noin 8000 tonnia. Taman jalkeen kasvu on ollut
tasaista ja vuonna 2001 sita valmistettiin jo noin 24 miljoonaa tonnia vuodessa.
(Metalliteollisuuden Keskusliitto 2002, 30.)
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3 ALUMIINIPROFIILEIDEN VALMISTUS SUOMESSA

Alumiinin kayttd rakennusalalla on viimeisimpien vuosikymmenten aikana lisdan-
tynyt huomattavasti seka Suomessa ettd ulkomailla. Varsinkin kunnallisten ja jul-
kisten sektorien keskuudessa tama on yleista. Yksityiset tahot eivat viela suuresti
kayta alumiinia rakentamiseen tdman korkean hinnan vuoksi. Alumiinia kaytetaan
paljon muun muassa ikkuna- ja oviteollisuudessa. Vanhat teréksiset ovet korva-
taan nykyaan usein alumiiniovilla ja my6s vanhat terdksiset tai puiset ikkunake-
hykset valmistetaan alumiinista. TAma siksi, ettd alumiinin ominaisuudet verrattuna
terdkseen ja puuhun ovat todella hyvat. Metalliteollisuuden keskusliiton (2002, 18)
julkaisun mukaan alumiinista valmistetut ovet ovat tukevia eivatkd laajene lam-
mosta tai kosteudesta samalla tavoin kuin puuovilla on tapana. Ne eivat mydskaan

aiheuta kosteuden tiivistymista.

Suomessa on kolme yritysta, jotka pursottavat ja valmistavat julkisivujarjestelmia
alumiinista. Etela-Pohjanmaalla Alajarvella sijaitseva Makela Alu Oy on perheyri-
tys, joka on tydskennellyt metalliteollisuuden parissa jo yli 70 vuotta. Sen toiminta
on keskittynyt alumiiniprofiileiden pintakasittelyyn ja puristamiseen viimeisen kah-
denkymmenen vuoden ajan. Makela Alun tuotteista on noin 90 % raataloity asiak-
kaiden tarpeiden mukaan. (Mékela Alu Oy.)

Nordic Aluminium Oyj on Sipoossa toimiva pitkalle jalostettuja alumiinikomponent-
teja ja profiileita valmistava yritys. Se on Suomessa suurin alumiinisia kaapelitie-
tuotteita valmistava yritys ja hallitsee markkinoita Euroopassa kosketinkiskovalmis-
tajana. (Nordic Aluminium 2013a.) Heilla on Kirkkonummen Pikkalassa tehdas,
jossa pursotetaan, pintakasitellaén ja suunnitellaan asiakas- ja vakioprofiilit. Siella
sijaitsee my0s profiileiden jatkojalostamo, jossa muun muassa sahataan, koneiste-
taan, taivutetaan ja hitsataan alumiinituotteita. Pikkala toimii myds varastona val-

mistuville kosketinkisko- ja kaapelitietuotteille. (Nordic Aluminium 2013b.)

Suurin osa Stroitelin tuotantoon menevista alumiiniprofiileista tulee Purso Oy:lta.
Heidan kanssaan Stroitelilla on ollut yhteisty6ta aina 1980-luvulta [&htien. Purso on
Nokian Siurolla vuonna 1959 perustettu perheyritys. Purson toimenkuvaan kuuluu

suulakepuristettujen alumiiniprofiileiden valmistus seka niiden jatkojalostus. Purso
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valmistaa my6s monipuolisia rakennusjarjestelmia alumiinista. Henkilostéa Pursol-
la on noin 230. (Purso Oy 2013d.)

Pursolla on tuotantotilat Siurolla ja Ikaalisissa. Ikaalisten tehtaalla sijaitsee sulatto,
jossa kaytetddn paadosin kierratyksesta saapunutta alumiinia, joka sulatetaan,
seostetaan ja valetaan uudelleen alumiiniharkoiksi. Kaikki Purson kayttdmat alu-
miinit ovat kierratettavia ja tayttavat eurooppalaiset EN-normit. Pursotuslaitos, ke-
vytmetallikonepaja, rakennusjarjestelmayksikko, ajoneuvoyksikko ja pintakasittely-
laitos sijaitsevat Siurolla. (Purso Oy 2013b.) Stroitelin jatealumiinit menevat lkaali-
siin Purson sulattoon uudelleen jalostettaviksi. Tassa tytssa tarkastelemme Pur-

son profiileista tehtyja rakennusjarjestelmia Stroitel Oy:n tuotannossa.
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4 JULKISIVUN TUOTANTOPROSESSIN ALOITUS

Prosessi kaynnistyy siind vaiheessa, kun ostaja on hyvaksynyt yrityksen jattdman
tarjouksen. Ennen tata yritys on saanut tarjouspyynnon esimerkiksi rakennusliik-
keeltd. Tarjouspyynto pitda yleensa sisadllaan arkkitehdin kuvat ovista ja ikkunoista

seké tarvittavaa tietoa vaadittavista elementtien ominaisuuksista.

Taltd pohjalta yrityksen suunnittelija piirtdd karkeat kuvat arkkitehdin kuvien perus-
teella, jonka pohjalta pystytdén tarkastelemaan miten paljon materiaalia tyohén
tulisi kulumaan. Taméan lisdksi taytyy arvioida muun muassa elementtien kokoon-
panoajat, asennusajat ja muut mahdollisesti esiin tulevat menot, kuten nostokalus-
to asennuksille. Laseista pyydetddn ennakkotarjous lasilikkeelta. Nain pystytaan

antamaan rakennusliikkeelle kokonaishinta urakasta.

4.1 Materiaalihankinta

Tarjouksen tultua hyvaksytyksi jaadaan odottamaan, ettd tydmaalla olevat aukot
joihin ikkunat ja ovet tulisi asentaa, on saatu siihen vaiheeseen, etta niista voidaan
ottaa tarkat valmistusmitat. Mitat otetaan yleensa yhdessa tyémaamestarin kans-
sa, jotta voidaan olla varmoja mitoista ja elementtien ulkonadllisistd seikoista.
Myds myohemmin asennusvaiheessa voi ilmetéa haittaa, mikali esimerkiksi kirves-
miehet ovat kayneet muuttamassa aukon kokoja jalkeenpdin. Tall6in muodostuu

tarkeaksi, ettd mestari on ollut mukana mittoja otettaessa.

Ty6- ja hankintakuvat piirretddn Cads Planner -ohjelmistolla. Myds Purson itse

kehittamaa Pursocal -ohjelmistoa kaytetaan kuvia piirrettaessa.
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4.1.1 Runkoprofiilit

Pursolla on monia erilaisia julkisivujarjestelmia, joilla voidaan toteuttaa ikkuna sei-
nan rakentaminen. Esimerkissa kasitellaan P50L-sarjaa, jossa rungon (kuvio 3)
kooksi voi valita leveydeltd 50 millimetria ja syvyydeltd 5-250 millimetria (Purso
2013c). Elementtejd voidaan kasata paittaisliitoksin tai limiliitoksin. Limiliitos on
yleisempi vaihtoehto paremman U- arvon takia, koska siind vaakarunko on 7 mil-

limetri& paksumpi kuin pystyrunko ja ne liittyvat toisiinsa limittain.

RUNKOPROFIILIT
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Kuvio 3. Purson vakio runkoprofiilit (Purso Oy 2013c).

Rungon koko maaraytyy seinan ja lasien koon mukaan. Pursolla on olemassa ko-
nepajakansio, mista voi tarkistaa suoraan taulukosta oikean koon. Riittd& kun tie-
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tdaa elementin leveyden, korkeuden, vdalivaakojen ja pystyjen jaon, valoaukkojen
koon ja lasin painon. Tuulen mitoituspaineeksi on Suomessa méaaritelty 0,6 KN/ mz2,
(Purso 2013c.)

4.1.2 Liitosprofiilit, lampdkatkot ja lasilistat

Rungot liitetdén toisiinsa liitosprofiileiden (kuvio 4) ja ruuvien avulla. Liitosprofiileita
saa Pursolta valmiina rei’itettyna ja leikattuna oikean mittaisiksi tai 6,6-metrisenéd
profiilina. Itse leikkaamalla liitosprofiilit oikeaan mittaan hankinta tulee huomatta-

vasti halvemmaksi.

LITOS- JA JATKOSPROFIILIT
JOINING PROFILES
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Kuvio 4. P50L-jarjestelman runkoliitosprofiilin leikkauskuva (Purso 2013c).

Koska alumiini johtaa hyvin [ampd4&, on tarkedd saada lammon siirtyminen katkais-
tua ulkoa sisaan ja sisaltd ulos. Taméa tehdaan muovisella lampokatkoprofiililla
(kuvio 5), joka asennetaan runkoprofiilin uraan napsauttamalla se paikoilleen.
Lampokatkoprofiili on ikkunaelementin kanssa samassa syvyydessa, jolloin se

katkaisee lammon siirtymisen parhaiten. Lasin paksuus maaraa lampokatkon kor-
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keuden. Lampdkatko toimitetaan 6,6-metrisena salkona ja se sahataan itse oike-

aan mittaan.
LAMPOKATKOT
THERMAL BREAKS
i oo RN o
) T J 1
f 3 ¢ KP2 s
‘ ™M s -y
10 10/ 10 10 110 10
SOLK1LE S0LK2LE SOLK3LE S0LK4LE 50LKSLE S50LK6LE S0LK6PE

Kuvio 5. P50L-jarjestelman lampoékatkot (Purso 2013c).

Ikkunaelementin kiinnitys seindan tapahtuu lasilistoilla (kuvio 6). Lasilista ruuva-
taan 200 millimetrin véalein lampodkatkon lapi runkoon ruostumattomilla ruuveilla.
Ruuvi kiinnittyy rungossa olevaan ruuvitaskuun. Lasilistoja on useita erimuotoisia,

jotka maaraytyvat lampdokatkon ja lasin paksuuden mukaan.
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Kuvio 6. P50L-lasilistavaihtoehdot (Purso 2013c).

4.1.3 Tiivisteet

Tiivisteet Stroitel hankkii paadsaantdisesti OT-Kumi Oy:lta lista seka Pursolta. OT-

Kumi valmistaa muun muassa Purson profiileihin sopivia tiivistekumia ja on Suo-
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men johtavia tiivistevalmistajia (OT-Kumi). Tiivistemateriaali on EPDM-kumi el
eteenipropeenikumi. Se on raaka-aineena kaytetyin kumitiiviste sen hyvan lam-
mon- ja kemiallisen kestavyyden ansiosta. Se sailyttdd ominaisuutensa kuumassa
ja kylmassa lampdétilassa sekd myds kuumassa hoyryssa ja vedessa. EPDM ei
kuitenkaan kesta polttoainetta tai mineraalidljya. Vesipohjaiset kemikaalit, jotka
ovat eméaksisia tai heikkohappoisia eivat vaikuta EPDM-kumiin. Tiivistekumi on
variltéan mustaa. (FP FinnProfiles Oy.)

Materiaalitilausta tehdessa tulee aina tarkastaa, mita tiivisteitd varastosta |oytyy.
On tarkedad, etta tiivisteitd on varastossa aina riittavan paljon, koska se on kuluvaa
materiaalia ja se ei saa paasta loppumaan kesken projektin. Niitd pystytaan hank-
kimaan parissa paivassa tarvittaessa liséa.

RUNKOTIIVISTEET
SEALINGS

12(11

5(4)

RTSLE RT12LE RT19LE

LASITUSTIIVISTEET
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Kuvio 7. Yleisimmat tiivisteet julkisivujarjestelmassa (Purso 2013c).
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4.1.4 Savunpoistoavaajat

Esimerkiksi kerrostalojen porrashuoneissa on usein isot lasiseinét. Tulipalon sat-
tuessa mahdollinen savu seka lampd nousee ylospain ja siitd syysta ikkunaseinan
ylareunassa taytyy olla savunpoistoluukku. Arkkitehti maarittelee tarvittavan sa-
vunpoistoluukun ilmavirran neliomé&aran. Talla tiedolla pystytdéan piirtdmaan riitta-

van kokoinen savunpoistoluukku.

Savunpoistoluukku vaatii viela savunpoistoavaajan. N&itd on saatavana manuaa-
liohjauksella seké& palohalytyksen tullessa itsestédan aukeavina. Avaajia on ketju- ja
hammastankomallisina. Ketjuavaajia on esimerkiksi 450, 600 ja 800 millimetria
pitkina. Pituus maaritelladn oikeaksi avauskulman mukaan. Luukun tulee aueta
niin paljon, ettd auki ollessaan sen sivujen muodostaman kolmion ja ylhaalla ole-
van suorakaiteen yhteenlaskettu pinta-ala on vahintaan yhta paljon kuin itse sa-

vunpoistoluukun pinta-ala.

4.2 Lasien hankinta

Arkkitehti méaarittelee ominaisuudet, jotka lasien tulee tayttdd. Suunnittelija piirtdéa
Cads Plannerilla ikkunaelementit ja piirtovaiheessa maarittelee lasityypit ohjel-
maan. Lopuksi ohjelmasta saa tulostettua lasiluettelon, jonka mukaan pystyy l&-

hettamaan tarjouspyynnon lasiliikkeelle.

Lasit tilataan yleensa suoraan tyémaalle, jolloin riski lasien rikkoutumiselle on pie-
nempi, koska siirtelyja tulee vahemmaén. Pienemmat erét otetaan yleensa tehtaalle

ja viedaan elementtien kanssa samanaikaisesti tydmaalle.

4.2.1 Lasien turvallisuusvaatimukset

Lasivalinnoilla pystytaan vaikuttamaan paljolti tilan turvallisuuteen ja viihtyvyyteen.
Laseilla on helppo sdéadelld auringon tuottamaa lAmmon, valon ja aurinkoenergian
maaraa. Laseilla pystytdan myds aanieristamaan rakennusta hyvin. (Seloy Oy,
[Viitattu [27.2.2015].)
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Turvalasit voidaan luokitella kahteen paaryhman, jotka ovat karkaistut ja lami-
noidut turvalasit. Karkaisu tapahtuu lammittamalla lasi uunissa 600 asteeseen ja
jaéhdyttamalla se nopeasti. Tasta johtuen lasin ulkopinta jaéhtyy sisdosaa nope-
ammin ja synnyttda pintaan puristusjannityksen. Karkaistua lasia ei voi tydstaa
enda karkaisemisen jalkeen. Karkaistu lasi kestda taivutusta, iskuja ja l[Ammon-
vaihteluita paremmin kuin tavallinen lasi. Rikkoutuessaan se murenee pieniksi mu-
rusiksi ja on nain ollen turvallisempi kuin tavallinen lasi (Seloy Oy, [Viitattu
28.2.2015].)

Laseja voidaan yhdistaa toisiinsa laminoimalla. Yleisin tapa on kalvolaminointi,
jolloin lasipintojen valiin asennetaan polyvinyylibutyraalikalvo eli PVB. Lasit voi-
daan yhdistad myds nestemaisella aineella, joka kovettuu ja liimaa lasit yhteen.
Laminoinnilla pystytaan yhdistamaan erilaisia laseja, kuten esimerkiksi karkaistuja
ja laminoituja. Talla menetelmalla tehdaan myoés kaikki murron-, paineen-, luodin-
tulen- ja melunsuojalasit. Laminoitu lasi on myds tehokas UV- sateilyd vastaan.
Laminoidun lasin turvallisuusominaisuus perustuu sen kykyyn pysya muodossaan
rikkoutumisen jalkeenkin. Laminointikalvo pitdé lasinpalaset tiivisti kiinni itsessaan.
(Seloy Oy, [Viitattu 28.2.2015].)

Tavallinen lasi (A) Laminoitu turvalasi (B) Karkaistu turvalasi (C)

Kuvio 8. Havainnollistamiskuva eri lasityypeista (Porvoon Lasi Oy 2010).
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5 SAHAUS JA KONEISTUS

Purson lahetettyd alumiinit ne saapuvat rekalla tehtaalle, jossa niiden kunto tar-
kastetaan ja mahdolliset vauriot kirjataan rahtikirjaan. Tuotteet saapuvat 6,6-
metrisina salkoina tiiviisti paketoituina paketteina. Paketissa on useampi lappu,
jossa kerrotaan tiedot lahetyksesta, kuten tilaaja, kohde, vari, pakkaaja ja paketin
siséltd. Paketit varastoidaan kylmaan varastokatokseen, missa ne ovat saalta suo-
jassa. Ne eivat saa kastua, koska paketissa oleva pakkausmateriaali saattaa jat-
taa kastuessaan valmiisiin maalattuihin profiileihin jalkid, varsinkin jos aurinko

paasee paistamaan paketteihin suoraan.

Muutama paiva ennen sahausta paketit otetaan [ampioon, jossa ne saavat lamme-
ta tai jddhtya lahemmaksi hallin sisalampétilaa. Tama siksi, ettd alumiinin lam-
polaajeneminen on melko suurta verraten esimerkiksi rautaan ja mikali profiilit sa-

hataan oikein kylmin&, niin ne muuttavat mittaansa ennen elementin kokoamista.

5.1 Sahaus ja valivarastointi

Sahaaja kuljettaa alumiiniprofiili paketit siltanosturilla lampidstd sahan viereen.
Suunnittelija on piirtanyt elementeista kuvat ja tehnyt niistd katkaisulistat. Cads
Planner suunnittelee katkaisulistat siten, ettda hukan mé&éarad minimoituu. Usein en-

simmaisista profiileista hukkaa jaa vain muutama millimetri.

Alumiinit sahataan italialaisella Mecal SW 453 CNC-sahalla (kuvio 9). Sahalla pys-
tytddn sahaamaan 0,01 millimetrin tarkkuudella ja kumpikin tera kaantyy portaat-

tomasti valilla 22,5-135 astetta.

Alumiiniovien sahauksessa kulman taytyy olla tasan 45 astetta. Kymmenyksenkin
heitto nékyy valmiissa ovessa, koska pintoja ei enaa viimeistella mitenkaan. Siksi
on tarkeaa, etta alumiini on huoneenlampdinen sahatessa. Valmiit kappaleet sa-
haaja nime&a tussilla sahauslistan mukaan ja siirtdd ne valivarastoon hyllyille
odottamaan koneistusta ja jatkojalostusta. Sahaaja my0s tarkastaa sahaamansa
kappaleet ja tekee merkinnat tyéseurantalomakkeeseen, mikéli havaitsee niissa

poikkeamia.
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Kuvio 9. Mecal SW 453-alumiiniprofiilisaha.

5.2 Koneistus ja valivarastointi

Urakan saanut lukkoliike toimittaa heloitustiedot, joiden mukaan oviin tyostetdan
tarvittavat lukot. Lukkomalleja on kymmenittain ja lahes kaikille on erilaiset tydstot.
Stroitelilla on vuonna 2009 hankittu viisiakselinen profiilitydstokeskus Mecal MC
302 GEOS-5 (kuvio 10). Silla pystytaan tyostamaan 7,5-metrista profiilia yksindén
tai kahta lyhyempéaéa profiilia yhta aikaa. Toisen p&én tyostaessa voi toiseen paa-
han konetta vaihtaa kappaletta. Profiilia pystyy tydstamaan kaikista muista suun-
nista paitsi alhaaltapain yhdella kiinnityksella. Ikkunaseiniin ei koneella tehda mi-
ta&n tyostoja.



Kuvio 10. Mecal MC 302 GEOS-5-tydstokeskus.
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6 KOKOONPANO

Kokoonpanossa taytyy huomioida useita seikkoja. Elementit ovat yleensa hyvin
kookkaita, jopa yli 20 metria korkeita. Talldin on selvaa, ettei sita pystyta viemaan
tydmaalle kokonaisena, vaan se taytyy purkaa pienempiin osiin kuljetuksen ajaksi.
Stroitelilla on kaytdossa kuorma- ja pakettiautoja sekd 7 metrid pitkat perakarryt,
joilla elementit siirretaan tyoémaalle. Tieliikennelaki (878 6.11.1992/989) ja sillat

rajoittavat kuorman korkeuden yl6spain ja peraylitykset taaksepain.

Toinen huomioitava asia on tyotmaalla ovi- ja ikkuna-aukkojen koko. Mikali ele-
mentti tulee asentaa siséatiloihin, se taytyy saada mahtumaan jostain aukosta myos
siséan. On hyva tarkistaa tydmaalta mitat ennen kokoonpanoon ryhtymista, jotta

valtytaan turhilta purkamisilta tyémaalla.

Tyontekijalle annetaan tyon alussa kokoonpanokuva seka kokoonpanon tarkastus-
lista. Tarkastuslistaan tyontekija kuittaa nimimerkillaan tehneenséa kaikki ty6vai-
heet, jotka listaan on merkitty. On tarkeaa etta tyontekija tutustuu kokoonpano-

kuvaan tarkasti ennen tyohon ryhtymista, koska jokainen ovi on yksil6llinen.

6.1 Oksinta

Runkoprofiilit litetd&n toisiinsa liitosprofiileilla eli niin sanotuilla oksilla (kuvio 4).
Sahaaja sahaa oikean mé&aran oksia elementteihin ja kokoonpanija tekee niihin 6
kappaletta reikia stanssikoneella. Oksien paikat katsotaan kuvista ja merkitaan
runkoprofiiliin rullamittaa ja kynda kayttden. Oksa asetetaan paikoilleen rungosta
tehdyn tulkin avulla. Oksan kiinnitys tapahtuu ruostumattomilla ruuveilla alumiini-

profiiliin.

Kokoonpanijan taytyy olla tarkkana, ettei ruuvaa oksia vaarélle puolen runkoprofii-
lia tai tee palikoista peilikuvia. Koska materiaalia ei tilata ylimaaraista, virheisiin ei

ole usein varaa.
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6.2 Kokoonpano

Ennen kokoonpanoa vaakarunkojen paihin tehdaan reiat samalla monikayttoisella
stanssikoneella kuin oksiin ja liitosprofiileihinkin. Taman jalkeen vaakarunkojen
paihin tehdaan 15 millimetrin lovet lovikoneella. Kokoonpano toteutetaan kokoon-
panopodydilla. Vaakarungot liitetddn pystyrunkoihin ja ruuvataan liitosprofiileissa
oleviin ruuvitaskuihin kiinni (kuvio 12). Taman jalkeen elementtiin asennetaan

lampdkatkoprofiilit paikoilleen.

Osina kuljetettava elementti kootaan kokonaiseksi tehtaalla, jotta voidaan olla
varmoja osien yhteensopivuudesta tydmaalla. Kokoamisen jalkeen elementti pure-
taan pienemmiksi kokonaisuuksiksi.

Kuvio 11. Ruuvitaskut profiilin paassa.

6.2.1 Tiivistys

Vain lasiaukkoihin asennetaan tiivisteet. Pystyrunkoon tulee RT12LE ja vaakarun-
koon 7 millimetria matalampi RT5-tiiviste (kuvio 7). Tiivisteitda asentaessa niihin
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taytyy laskea lyhenemisvaraa muutamia sentteja. Tiivistekumi on hyvin elastista,
joten sitd on helppo asentaa hieman ylimaaraista. Tiivisteet ovat paljolti auringon
paisteessa ja mikali ne leikataan juuri oikean mittaisiksi, ne saattavat ajansaatossa

kutistua liian lyhyiksi.

6.2.2 Reunapuut

Elementin reunoille asennetaan kiertdm&aan painekyllastetysta laudasta leikatut
oikean korkuiset puurimat. Riman korkeus maaraytyy lasin paksuuden mukaan.
Se tulee olla 1 millimetrin lasinpintaa alempana, jotta siihen voidaan asentaa viela
0,8 millimetrin paksuinen reunapellitys myéhemmin. Painekyllastettya puuta kayte-
taan saaolosuhteiden takia, ettei puu ala ajansaatossa lahoamaan. Reunapuu
kiinnitetaan ruuveilla runkoon kiinni. Paljon kaytetadan myds Kkittilistaa reunoilla,
jolloin ei tarvitse pellitysta ollenkaan vaan elementin ja seinan valinen ura voidaan
kitata umpeen. Kittilistaa kaytettdessa voidaan myods asentaa lasilistat valittomasti
lasituksen jalkeen paikoilleen, eika tarvitse odottaa peltimiehen pellityksia valmiik-

Si.

6.2.3 Kiinnitysreiat

Elementti kiinnitetd&n yleensa ruuveilla aukon ymparilla kiertdvaan puuhun rungon
lavitse. Tata varten runkoihin tulee tehda kiinnitysreiat. Runkoon porataan sisapin-
taan 15 millimetrinen reik&, joka lopuksi tulpataan. Ulkopuolelle porataan samaan
kohtaan 8 millimetrin kokoinen reikd. Pystysuunnassa kiinnityskohta sijoittuu
yleensa lahelle vaakaprofiilia. Kiinnityskohtia tulee olla kuitenkin vahintdan 1,5

metrin valein.

Kiinnityssyvyys tulee tarkastaa tydmaalla jo mitoitus vaiheessa, koska puun sijainti
syvyyssuunnassa hieman vaihtelee tapauskohtaisesti. Joskus aukossa ei ole puu-
ta ollenkaan. Silloin joudutaan ottamaan tartunta hitsaamalla tai teraksisilla siirto-

kiinnikkeilla.
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6.2.4 Elementin nimeaminen

Suunnittelija nime&a piirtdessaan jokaisen elementin yksiloksi. Yleensa ne kulke-
vat juoksevalla numeroinnilla. On tarkeaa, etta kokoonpanossa elementit nimetaan
selkeasti tussilla ulkoreunoista. Talléin teksti ei jaa nakyviin, mutta asentajien on
helppo selvittdaa, mika elementti on kyseessa. Elementtiin tulee merkita kohde,

elementtinumero ja selvitys, mika reuna elementista on kyseessa.

6.3 Alumiinioven kiinnittdminen julkisivuelementtiin

Alumiiniseindelementtiin voidaan liittdd myds alumiininen kayntiovi (kuvio 13). Tal-
I6in elementissa olevaan oviaukkoon mihin ovi asennetaan, laitetaan samanlainen
painekyllastetty puu kiertdmé&an kuin ulkoreunoillakin. Taman puun tulee olla 5
millimetria lasipinnan alapuolella, koska ovi kiinnitetda&dn 5 millimetrin paksuisella
huulloslistalla ruuvaamalla ikkunaelementtiin kiinni. Ovi valmistetaan leveydeltaan
10 millimetrid ja korkeudeltaan 5 millimetria pienemmaksi kuin aukko, johon se
asennetaan. Talloin sisdpuolelle mahtuu viela tiivistekumi kiertamaan oven karmin

ja ikkunaelementin valiin.

Kuvio 12. Alumiiniovi ikkunaseindadn asennettuna.
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6.4 Savunpoistoluukun kiinnittaminen julkisivuelementtiin

Savunpoistoluukku asennetaan samoin kuin ovikin eli ruuvaamalla ulkoapéin. Ero-
na oveen huulloksen paksuus on luukulla 11 millimetria. Savunpoistoluukku on
hyva lasittaa ennen asennusta mikali mahdollista, koska se lasitetaan sisapuolelta
pain ja usein sielld on porraskaytava tai jokin muu korkea tila, jolloin lasittaminen

voi muuttua haasteelliseksi.

780351 780355

78

O

Kuvio 13. Savunpoistoluukun liittyminen P50L-sarjaan (Purso 2013c).

6.5 Lasilistojen tiivistys ja pintalistojen rei’itys

Lasilistat (kuvio 6) tulevat valmiiksi rei'itettyind 6,6-metrisind salkoina. Katkaisun
jalkeen niihin tulee tehda uudet reiat 50 millimetrin paahan paista. Vaakalistoihin
tehdd&n myos vesireiat noin 400 millimetrin valein, jotta vesi paasee valumaan
niistd ulos mahdollisen vuodon tapahtuessa. Listoihin asennetaan PX2-tiiviste (ku-
vio 7). Pystylistoihin jatetd&n ylimaaraista noin 5 millimetrid kumpaankin paahan ja
vaakalistoihin ylitysta tulee olla noin 20 millimetrid kumpaankin paahan. Vaakalis-

tojen tiivisteen tulee yltaa pystylistojen alle.

Vaakapintalistoihin tehdddn my6s vesireiat, etta lasilistoista ulos valunut vesi paa-

see valumaan pintalistan sisalta ulos. Lasi- ja pintalistat paketoidaan elementtikoh-
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taisesti nippuihin ja nimetdén selkeasti. Ne asennetaan vasta tyémaalla lasituksen

yhteydessa.
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Kuvio 14. Vakiopintalistojen liséksi on mahdollisuus valita lukuisia erikoispintalisto-
ja (Purso 2013c).

6.6 Valivarastointi

Tyonjohtaja tarkistaa valmiin elementin ennen kuin se nostetaan teraksiselle kulje-
tuspukille. Elementit kuljetetaan paasaantoisesti pystyssa ja niiden valiin laitetaan
kovat pehmusteet, etteivat ne vaurioidu kuljetuksessa. Elementtikuormista teh-
daan valmiita kuljetukseen sitomalla ne teraspukkiin kiinni ja pydrittdmalla suoja-
kelmu koko pukin ymparille (kuvio 16). Valmis pukki vieddan ulkovarastoon odot-

tamaan asennuspéaivaa.



31(40)

Kuvio 15. Tuotteet pakattuina ja valmiina asennukseen.
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7 ASENNUS

Sovittua asennuspéivaé edeltavana paivana tulee tehda kuorma valmiiksi. Autois-
sa on vakiot asennustydkalut aina mukana, mutta niita tulee tadydentaa, mikali niis-
sa on puutteita. Kuluvat tavarat, kuten asennuskiilat ja ruuvit tulee tarkastaa aina
ennen asennuksille 1ahtoa. Kaikki elementit eivat valttamatta mahdu mukaan sa-
mana paivana, joten on tarkeaa selvittad, mitd elementteja tyomaalla halutaan

kiinni ensimmaisena.

Asentajat ovat yleensa yrityksen nakyvimmat ihmiset eli niin sanotut kayntikortit.
Onkin tarkeaa etta asentajilla on siistit ja oikeaoppiset suojavaatteet, kyparat ja
suojalasit paallaan tydomaalla. Asentajalta vaaditaan my®ds oma-aloitteisuutta ja
maalaisjarked, etta han pystyy tekemaan itsendisia paatoksia muuttuvissa asen-
nusolosuhteissa. Asentajia on aina vahintaan 2 henkildd matkassa. Poikkeustilan-

teissa asentaja voidaan laitaa tekemaan jokin pieni viimeistelytyo loppuun yksin.

ko]

Kuvio 16. Asennusauto valmiina lahtemaan tydmaata kohti.
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7.1 Karmin asennus

Asentajien saapuessa tyomaalle mestari tarkastaa heidan tyoturvallisuuskorttinsa
ja veronumeronsa ja pitdd heille tytmaaperehdytyksen. Tydmaakierroksen yhtey-
dessa asentajat kayvat mestarin kanssa lapi elementtien sovitut asennuskorkeu-

det ja -syvyydet.

Isoille elementeille on hyvé vaaita laserilla suora korko, johon ne asennetaan. T&-
ma tapahtuu eripaksuisilla asennuskiiloilla. Elementti nostetaan yleensa suoraan
kuormasta paikoilleen. TAméa tapahtuu elementin koosta riippuen kéasin, kurottajal-
la, kuorma-autolla, joka on varustettu kappaletavaranostimella, autonosturilla tai
torninosturilla. Mikali elementti on osina, se kootaan suoraan seinalle pain (kuvio

18). Elementti kiinnitetddn kunnolla vasta, kun se on kasattu kokonaan.

Kuvio 17. Puolet ikkunaseinasta kasattuna.

Mikali on kyseessa iso seina, se tulee kiinnittdd myo6s kerroslaattoihin tai muihin

pilareihin elementin keskiosasta. Kiinnikkeiden taytyy olla kuitenkin suunniteltu



34(40)

siten, ettd elementti padsee tekemaan luonnollista lampdlaajenemistaan eri suun-
tiin. Kuvio 18:n kaltaisissa seinissa taytyy olla likuntasaumat elementissa useam-
massa kohdassa. Siihen Pursolla on oma liikkuntasaumaprofiili, joka koostuu uros-
ja naarasprofiileista.

Kun runko on saatu kokoon, se kiinnitetdan tarkkuuspassin avulla suoraan. Asen-
tajat tulppaavat kiinnitysreiat saatuaan ruuvit kiinnitettyd. Rakennusliike vaahdot-

taa polyuretaanivaahdolla elementin ja seindn vélisen asennusraon tiiviiksi. Se

myos tukevoittaa seinéa.

Kuvio 18. Seina kasattuna ja kiinnitettyna lopulliseen tilaansa.

7.2 Elementin lasittamien

Karmin asennuksen jalkeen alkaa lasituksen valmistelu. Jokaisen valoaukon reu-

noihin laitetaan alumiiniset lasinkannattimet ja niiden p&éalle 2,5 millimetrin muovi-
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kiilat jonka paéalle ikkuna asennetaan. llman kannattimia lasin paino menee paa-

osin lampokatkon varaan, joka ei kesta rasitusta yhtaan, vaan lahtee irti.

Pienet lasit voidaan nostaa kasin paikoilleen, mutta isompien kanssa tulee kayttaa
akkutoimista imukuppinostinta. Nostimessa on vakiona 4 imukuppia, joiden nosto-
teho on 400 kiloa. Koneeseen on mahdollista asentaa viela kaksi ylimaaraista lisa-
kuppia, jolloin nostotehoksi tulee 600 kiloa. Imukuppinostin kiinnitetaan esimerkiksi
kappaletavaranostimella varustetun kuorma-auton nostokoukkuun, jonka avulla
lasi nostetaan paikoilleen. Kappaletavaranostin on todettu tarkkaliikkeiseksi ja hy-
vaksi lasittamiseen. My6s kuljettajan taytyy olla tarkkana, ettéa osaa tehda liikkeet
varovaisesti. Asentajat menevat lasin mukana erillisella henkilénostimella, esimer-

kiksi kuukulkijalla, saksilavalla tai kurottajan henkilokorissa.

Kuvio 19. Imukuppi pysyy lasissa kiinni alipaineella.
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Lasi lasketaan tilaansa varovasti ylhdalta pain. Asentajien taytyy olla tarkkana la-
sia asetettaessa reikaansa, etta sen kulmat eivat osu mihinkdan mika voisi rikkoa

sen. Lasin nostajalla on suuri rooli tyGssa.

Kuvio 20. Lasit asennettuina onnistuneesti paikoilleen.

Lasit kiinnitetddn valiaikaisesti lyhyilla lasilistan paloilla ja lopuksi kun kaikki lasit
on saatu asennettua paikoilleen ja nostin on poistunut, niin aloitetaan varsinaisten
lasilistojen ruuvaaminen ikkunaelementtiin. Lasilistojen ruuvauksen jalkeen pinta-
listat lyddaan kumivasaralla paikoilleen. Taytyy olla kuitenkin varovainen, ettei lyo
pintalistaa lommolle kumivasaralla. Usein pintalistat jatetaan irti joksikin aikaa, etta

peltimies saa asennettua peltinséd reunapuiden péalle. Reunapelti jatetaan lasilis-
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tan alle. Lopuksi kaikkiin lasilistojen kulmiin vedetaan silikonilima, jonka avulla

ehkaistdan mahdolliset tiivistevuodot.

Kuvio 21. Seind lasitettuna ja vaakalistat ruuvattuina paikoilleen.
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8 YHTEENVETO

Tyo6ssa kasiteltiin alumiini-ikkunan valmistus materiaalin tilauksesta asennettuun ja
lasitettuun elementtiin asti. Tydssa tarkasteltiin toimintatapoja, miten tuote menee
tehtaan lavitse aina asiakkaalle asti. Opinnaytety6n kirjoittaminen laittoi pohtimaan
toimintatapoja, joilla Stroitel Oy valmistaa tuotteitansa. Yrityksella on kohtalaisen
pitk& historia alumiini-ikkunoiden ja -ovien valmistuksesta ja nain ollen tuotanto
onkin hioutunut kohtalaisen toimivaksi malliksi. Muutamia kehitysideoita kuitenkin

syntyi tyon aikana.

Profilleiden saapuessa tehtaalle niita ei pinnoiteta mitenk&an, vaan ne ovat val-
miiksi kasiteltyja. Tyontekijoiden taytyy olla todella tarkkoja, etteivat he vahingoita
profiileiden pintaa kasitellessaan niitéa. Tahan voisi tuoda apua profiileiden pinnoit-
taminen ennen sahausta kevyesti limautuvalla kelmulla. Tama suojaisi maalipin-
taa hankaumilta ja naarmuilta. Kyseiseen tarkoitukseen on jo olemassa koneita
markkinoilla. Mikéli kone ostettaisiin valmiina, se maksaisi itsensa kylla vuosien
saatossa takaisin, koska materiaali vahingot pienenisivat. Toisaalta koneen pystyi-
si tekemaan myaos itse, jolloin kustannukset jaisivat todennakoisesti pienemmiksi.
Laminointi ei nopeuttaisi tuotantoa, mutta poistaisi turhia jalkien syntymisia profii-
leihin.

Profiileiden valivarastointiin tulisi kehittd& parannus jolla profiilit olisivat helpommin
loydettavissa, eika etsimiseen menisi kokoonpanijoilta paljoa aikaa. Nykydan sa-
haaja sijoittaa profiilit hyllyyn mista vain |0ytyy tilaa. Varimaailma profiileissa kul-
kee paljolti trendin mukaan ja tasta johtuen suurin osa profiileista ovat samanvari-
sid. Kokoonpanijoilta menee paljon ylimaaraista aikaa etsiessdédn omaan element-
tiinsa osia. Hyllykohtainen varastointi olisi toimiva, mutta usein projektit ovat eriko-
koisia ja kaikki osat eivat sovi yhteen hyllyyn tai vastaavasti ne vievat hylly tilaa
hyvin vahan. Hyllyja tulisi olla monta ja hallista loppuisi tila hyvin nopeaa. Hyllyt
voisi myds numeroida, jolloin sahaaja merkitsisi listaan mihin hyllyyn han sijoittaa
osat ja nain kokoonpanija voisi tarkastaa listalta missa hyllyssa osat sijaitsevat.

Numerointitapa olisi edullinen ja varmasti toimiva profiileiden sailytykseen.

Asennuksille tulee usein monta lasipukillista lasia. Ne ovat yleensa pakattuina la-

sien koon mukaan ja voivat kuulua aivan eripuolille taloa. Tama aiheuttaa lasitta-
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essa ylimaaraista tyota, koska lasia joudutaan siirteleméan toisille pukeille, etta
saadaan haluttu lasi kaytt6on. Olisi todella helppoa, kun lasit olisivat esimerkiksi
elementeittain jarjestyksessa pukissa. Jaisi ylimaarainen siirtely pois ja tyétehta-
vasta suoriuduttaisiin nopeammin. Lasien oikeaan jarjestykseen paketointi tulisi
maksamaan hieman normaalia tapaa enemman, mutta toisi ajallisesti sdastoa ja
lasin rikkoutumisriski pienenisi. Tatéa tapaa voisi olla hyva hyodyntéaé isoissa koh-
teissa missé lasitettavaa on paljon. Pienissd kohteissa ajansaastd on mitattoman

pieni.

Viimeisena ideana mietittiin, olisiko markkinoilla kysyntéaa taysin alumiinirunkoisille
ikkunoille, jotka asiakas voisi itse asentaa. Markkinoilla on olemassa moduulimit-
taisia puuikkunoita, jotka on pinnoitettu alumiinilla. Yksityisille ndméa saattaisivat
kuitenkin olla liilan arvokkaita ja siita johtuen kysynta olisi heikkoa. Rakennusliik-
keet ja julkiset laitokset saattaisivat ostaa niitd esimerkiksi saneeraus- tai uudis-
kohteisiin. Tallainen olisi tuotannollisesti helppo ja kohtalaisen edullinenkin toimin-

tamalli.
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