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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Sormijatkettu sahatavara Sormijatkosten avulla yhteen liimattuja sahatavarapatkia.
Sahatavaraa voidaan jatkaa sormijatkoksilla, jos aihiosta halutaan

normaalia pidempaa, oksatonta tai esimerkiksi erittain suoraa.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Yrityksen tiloissa on maalaamo, jossa ikkunoiden puuosat pintakasitelldadn ennen
kokoonpanoa. Pintakasittely saattaa kasittaa esimerkiksi maalauksen tai lakkauksen. Maalaus
suoritetaan joko sahkdstatiikkamaalauksena tai kasin. Kappaleiden pinnalla esiintyy aika ajoin
virheita, jotka johtavat pinnan korjaamiseen. On yritykselle edullista, ettd korjausprosentti
pysyy matalana, silla jo pienikin muutos korjausprosentissa vaikuttaa suuresti tuotannon

lapimenoaikaan ja sujuvuuteen.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on tutustua ikkunateollisuuteen seka yleisesti etta yrityksen nakokulmasta.
Tavoitteena on tutustua pintakasittelyn tyovaiheisiin, tyotapoihin, maalauslinjastoon seka
pintakasittelya edeltaviin tydvaiheisiin ja selvittdd perimmaiset syyt sille, miksi kappaleita
menee korjausmaalaukseen. Kun vaikuttavat tekijat ovat selvilla, pyritaan miettimaan

korjausehdotuksia, joilla korjausprosenttia saadaan pienennettya.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa kaksi kaydaan lapi teoriaa puun kayttamisesta rakennusmateriaalina, puun
kosteudesta seka kosteuden vaikutuksesta puuhun. Teoriaosassa kasitelladan myds
maalauksen teoriaa, seka Skaalan maalaamossa kaytettya sahkostatiikkaruiskutusta. Luvussa
kolme kerrotaan erilaisista laatuvaatimuksista liittyen puuteollisuuteen, ikkunateollisuuteen

seka puun maalaukseen. Laatuosion kirjoittamiseen on hyddynnetty RT-kortistoa.

Teoriaosan jalkeen siirrytdan prosessin nykytilan kuvaukseen. Luvussa kerrotaan, mita
vaiheita puuaihio kay lapi Skaalan tuotannossa aina varastoinnista maalaukseen asti.
Teoriaosion jalkeen pureudutaan tarkemmin Skaalan tuotannon nykytilaan. Osiossa
keskitytdan tuotannon eri vaiheisiin aina varastoinnista maalaukseen. Maalausvaihetta

itsessaan kasitellaan hieman tarkemmin.
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Nykytilakuvauksen jalkeen tulee tutkimusosuus, jossa pureudutaan tarkemmin mahdollisiin
tekijoihin, jotka vaikuttavat kappaleiden pinnanlaatuun. Osiossa kasitelladn myos kappaleiden
kuivumistestia, joka toteutettiin tuotannon tiloissa. Testissa seurattiin kahden viikon ajan yhden
maalatun ja yhden maalaamattoman kappaleen kuivumista kahdessa eri tuotannon tilassa.
Tutkimusosuuden jalkeen esitelldan parannusehdotuksia, jotka mahdollisesti vaikuttavat
lopulliseen korjausprosenttiin positiivisesti, seka naiden parannusehdotuksien vastaanottoa

yrityksessa.

1.4 Yritysesittely

Skaala sai alkunsa vuonna 1956, kun Otto Hautanen perusti puusepantuotteisiin erikoistuneen
yrityksen. Elinkaarensa alussa Skaalan tuotevalikoimaan kuului puutarhakalusteita,
silityslautoja seka muita puusepantuotteita. 1960-luvulla alkoi ikkunoiden ja ovien tuotanto,
joiden myynti oli tuolloin paikallista muiden tuotteiden ollessa valtakunnallisessa myynnissa.
(Skaala IFN Oy 2021.)

Nykyaan Skaala on yksi pohjoismaiden suurimpia ikkuna-, ovi- ja lasiratkaisujen
palvelutoimittajia. Skaala-konsernin liikkevaihto vuonna 2016 oli 96 miljoonaa euroa. Skaala on
kuulunut vuodesta 2017 lahtien ltavaltalaiseen IFN-konserniin. IFN on Euroopan johtava
ikkuna-alan toimija. Yrityksen tuotanto Suomessa, Ruotsissa, Vengjalla ja Iso-Britanniassa

valmistaa ja myy puu- ja puu-alumiini-ikkunoita ja ovia. (Skaala IFN Oy 2021.)

Skaalan tuotteista suuri osa myydaan kotimaahan. Lisaksi tuotteita viedaan Vengjalle, Iso-
Britanniaan seka Ruotsiin. Taman lisaksi Venajan markkinoita palvelee oma ikkunoita
valmistava tuotantoyksikkd Pietarissa. Suomessa Skaalan tuotantoa on Ylihdrmassa,
Alaharmassa seka Vetelissa. (Skaala IFN Oy 2021.)



11

2 PUU RAKENNUSMATERIAALINA

Puu materiaalina mielletaén kestavaksi ja ominaisuuksiensa kannalta hyvaksi valinnaksi
useisiin kayttokohteisiin, kuten siltoihin, huonekaluihin, soittimiin ja pakkauslaatikoihin.
Suomessa puu on rakennusmateriaalina erityisen suosittu vapaa-ajan rakentamisessa, kuten
kesamokeissa. Puu on kevyttd, mutta silti lujaa. Puun etuna voidaan pitdd myds helppoa
tyostettavyytta, jonka ansiosta monimutkaisille tyokaluille ei ole tarvetta puurakennusten
valmistuksessa. Rakennusmateriaalina puu on joiltain ominaisuuksiltaan arka, silla puu on

herkka palamiselle, lahoamiselle ja homeelle. (Voutilainen ym. 2010, 14.)

Puuta kasitellessa on syyta tuntea puun rakenne, ominaisuudet seka erilaiset kasvutekijoiden
vaikutukset, jotta tydstaminen ja tuotteiden valmistus siita onnistuu. Muun muassa puun oksat
saattavat olla tuotteessa joko edullinen tai haitallinen tekija, ja nama ominaisuudet tulee tuntea

turhien virheiden valttamiseksi. (Isomaki ym. 2002, 9.)

2.1 Puun kosteus

Puusta puhuttaessa kosteuspitoisuus tarkoittaa puussa olevan veden painoa suhteessa puun
kuivapainoon, ja se ilmoitetaan prosentteina. Havupuun ollessa tuore, sen kosteuspitoisuus on
noin 30 %. Puuta ei juurikaan kayteta kaatotuoreena tai edes ulkoilmassa kuivanneena, vaan
se tulee kuivata noin 8-25 % kosteuteen riippuen kayttokohteesta. Jos puun kosteus halutaan
olevan alle 15 %, ulkoilmassa kuivaus ei riitd, vaan tulee kayttda keinokuivausta.
Keinokuivausmenetelmia ovat muun muassa kamarikuivaus, kuumakuivaus, lauhdekuivaus,
alipainekuivaus seka yleisin ja tehokkain kanavakuivaus. Usein valmiiden tuotteiden virheet
johtuvat kuivausvaiheen eri tekijoista. Tallaiset virheet ovat esimerkiksi tuotteen kayristyminen,

mittapoikkeamat seka varivirheet kuvion 1. mukaisesti. (Isomaki ym. 2002, 47.)
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Kuvio 1. Puun vuosirenkaat pyrkivat suoristumaan (Puuinfo 2019).

Hygroskooppisena materiaalina puu sitoo ja luovuttaa kosteutta suhteessa ilman suhteelliseen
kosteuteen seka lampdtilaan. (Kuvio 2.) Kun puu kuivuu, puussa olevien soluonteloiden ja
soluseinamien sisaltama vesi alkaa haihtua. Kun soluonteloissa oleva vesi on haihtunut, mutta
soluseinamat sisaltavat viela enimmaismaaran vetta, puun syyt ovat kyllastymispisteessa.
Tall6in puun kosteuspitoisuus on noin 30 %:iin. Kun kosteuspitoisuus laskee alle 30 %:iin, puu
kutistuu. Puun kutistuminen on huomattavinta poikkileikkaussuunnassa (noin 0,25 % mitasta
per 1 % muutos kosteuspitoisuudessa), mutta myds pituussuunnassa puu muuttaa mittojaan
hieman (noin 0,02 % mitasta per 1 % muutos kosteuspitoisuudessa). Hygroskooppisuus sailyy
myos pintakasittelyn jalkeen, silla pinnoitteet vain hidastavat kosteuden vaihtelua, mutta eivat

kokonaan pysayta sita. (Puuinfo 2019.)
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Kuvio 2. Puutavaran kosteuspitoisuus suhteessa ilman lampaétilaan ja suhteelliseen kosteuteen
(Puuinfo 2019).

Ymparistoolosuhteiden hallinnan tarkeys korostuu ikkuna-, ovi- ja huonekaluteollisuuden
tuotantolaitoksissa. llmankosteuden ollessa oikealla tasolla koko tuotantoprosessin ajan
tuotteet pysyvat korkealaatuisina ja tasalaatuisina, raaka-aineen hukka pienenee, seka
tuotantolaitoksen laitteille ja tydntekijdille haitallisen puupdlyn maara pienenee. (Airtec Oy
2021.)

2.2 Puun maalaus

Maaleilla ja lakoilla halutaan kappaleelle parempi kestavyys kemiallisia tuotteita seka kulutusta
vastaan. Maaleilla ja lakoilla on samat raaka-aineet, mutta lisaksi maalit sisaltavat
varipigmenttia, jotta puupinnasta saadaan halutun varinen. Sen lisaksi maali suojaa puuta
enemman UV-valolta kuin lakka. Monesti luullaan, ettda maalikasittelylla saadaan kaikki puun
pinnassa olevat seka esikasittelyssa aiheutuneet virheet pois nakyvista, mutta myods
maalauksen esityot, oikeanlainen maali, seka oikea maalausmenetelma vaikuttaa suuresti

maalatun pinnan lopputulokseen. (Isomaki ym. 2002, 98.)

Maalausmenetelmia valittaessa on huomioitava pintojen vaihtelevat materiaaliominaisuudet,
jotka asettavat vaatimuksia kaytettaville tuotteille. Oikean ratkaisun valitsemiseksi on

valttamatonta tuntea, miten pinta ja pinnoite kayttaytyy eri olosuhteissa. Jotta lopputuloksena
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saadaan hyvaksyttava pintakasittelytulos, on kontrolloitava lampdtilaa ja kosteusprosenttia

tilassa, jossa aihioita sailytetaan. (Isomaki ym. 2002, 98.)

2.2.1 Maalien ominaisuudet

Maalit voidaan jaotella ominaisuuksien mukaan, joita ovat esimerkiksi ohenne, kuivumistapa
tai sideaine. Ohenteen perusteella maalit voidaan jakaa vesi- ja liuoteohenteisiin tai
liuotteettomiin maaleihin. Jos maalit jaetaan kuivumistavan mukaan, puhutaan fysikaalisesti ja

hapettumalla kuivuvista maaleista seka reaktiomaaleista. (Tikkurila Oy 2009, 1.)

Ohenteiden tarkoituksena on muuttaa ohennetun aineen viskositeetti haluttuun muotoon ja
antaa esimerkiksi maalille tai lakalle hyva levitys- ja tasoitusominaisuus. Ohenteiden
vaarinkaytosta syntyy ongelmia pintakasittelyssa. Ohenteiden avulla voidaan myds vaikuttaa
maali- tai lakkapinnan kalvon muodostumiseen saatamalla haihdutusnopeutta. Nopea
haihdutus takaa kalvon nopean asettumisen, ja hitaalla haihdutuksella kalvo tasoittuu

paremmin, mutta pinnoitteen valumisriski nousee. (Isomaki ym. 2002, 99.)

2.2.2 Sahkostaattinen ruiskutus

Skaalan maalaamossa maalikerrokset levitetdan kappaleelle paaasiassa sahkodstatiikkaa
hyvaksikayttaen. Metodissa hydodynnetaan korkeapaineruiskupistoolia, joka varataan yleensa
60 000 voltin jannitteella. Maalattava kappale maadoitetaan, jolloin pistoolin ja kappaleen valille
syntyy sahkostaattinen kentta. Sahkostaattinen vaikutus riippuu sahkokentan voimakkuudesta
seka ruiskutettavan kappaleen ja pistoolin etaisyydesta, mutta lilan suurella jannitteella varattu
pistooli vetaa itseensa osan maalihiukkasista. Pistooli pidetaan yleensa 150-250 millimetrin
etaisyydella riippuen tilanteesta. Matalissa kosteuksissa puun sahkonjohtavuus on huono,

joten ruiskutus tulee aloittaa maadoituspisteesta. (Tikkurila Oy 2009.)

Sahkostaattista kenttda voi hyddyntdd monissa pinnoitusmenetelmissa, kuten
korkeapaineruiskutuksessa, hajotusilmaruiskutuksessa ja kelloruiskutuksessa.
Sahkdstatiikkaruiskutuksessa maalauksen ohiruiskutus on pieni. Lisdksi menetelma saastaa

aikaa, silla riittaa, etta kappaleen ruiskuttaa vain yhdelta puolelta. (Tikkurila Oy 2009.)
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3 LAATU

Kuten moneen muuhunkin asiaan, myos puun maalaustdille on asetettu vaatimuksia ja
standardeja. Standardeilla tarkoitetaan julkaisuja, joissa tuotteelle ja niiden valmistukselle on
kirjattu yhteisesti sovittuja ominaisuuksia, suosituksia ja vaatimuksia. Kansainvalisia
standardeja julkaisee ISO (International Organization for Standardization). Suomessa

vastaavanlainen liitto on Suomen Standardisoimisliitto SFS Ry.

Ikkunan valmistaja voi hakea tuotteelleen laatumerkin kayttooikeutta, jos ikkuna tai sen
valmistusprosessi tayttaa niille esitetyt laatu- ja toiminnalliset vaatimukset. Laatumerkilla
varustettuja ikkunoita valvotaan ulkoisilla tarkastuksilla, joita tehdaan tietyin valiajoin. (RT
103241 2020, 15.)

3.1 Ikkunoiden laatuvaatimukset

Puu- ja puualumiini-ikkunoiden puuosille on asetettu ulkonakdvaatimukset RT-kortissa:

Puutavaran ja aihion tulee olla kysymyksessa olevalle puulajille luonteenomaista.
Puutavarassa ei saa esiintya lahovaurioita, kuorta, lylya, koroa, hyonteisvahinkoja,
pihkakoloja eikd vajaasarmaa. Jalopuutavarassa ei saa esiintya erivarista
pintapuuta (ns. laskia). (RT 103241 2020, 20.)

Ikkunoiden teollista pintakasittelya koskeva kohta kasittelee helojen pintakasittelyn,
pintakasittelyaineiden, alustalle asetettavien vaatimuksien, pinnan tarkastuksen seka valmiin
pinnan ulkonakodvaatimuksia. Naita vaatimuksia sovelletaan havupuusta valmistettavien
ikkunoiden, tuuletusluukkujen seka parvekeovien tuotannossa. Puupintojen ulkonadlta on

vaadittu seuraavaa:

Maalin, lakan tai puunsuoja-aineen tulee peittaa kasiteltaviksi tarkoitetut pinnat ja
sarmat. Valmiin pinnan tulee olla yleisvaikutelmaltaan yhdenmukainen. Valmiin
pinnan ulkonaodlle asetettavat vaatimukset esitetdan taulukossa 7. Vaatimukset
eivat koske metalli- tai muoviprofiileilla verhottuja ikkunan pintoja. Verhouksen alle
jaavat pinnat tulee kuitenkin  kasitella vahintaan yhteen kertaan
pintakasittelyaineella. (RT 103241 2020, 23.)
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MSE-puuikkuna MEK-puualumiini-ikkuna MSE-puualumiini-ikkuna

—— sisdpuolelle ndkyvat pinnat
-------- tolissijaisesti ndkyvat pinnat

Kuvio 3. Puuikkunoiden eri pinnat (RT 103241 2020, 25).

3.2 Valmiin pinnan laatu

Valmiille pinnalle on asetettu seka peittavan ettd kuultokasitellyn pinnan osalta omat
vaatimukset. (Kuvio 4.) Vaatimukset ovat erilaiset sisapuolelle nakyville pinnoille seka
toissijaisesti nakyville pinnoille. (Kuvio 3.) Lopputulos tarkastetaan kahden vuoden kuluttua
rakennuksen valmistumisesta, silla muuten rakennuskosteuden eroavaisuudet saattavat
vaikuttaa tuloksiin. Aihion kuivuusaste tuotteiden valmistusvaiheesta tulee olla 9-14 %. (RT
103241 2020, 21-24.)
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Ominaisuus Peittavit kasittelyt Kuultokasittelyt
Sisapuolelle nakyvit  Toissijaisesti nakyvit Sisapuolelle nakyvat Toissijaisesti nakyvat pinnat
pinnat pinnat pinnat
Puun syyrakenne, lustonousema | Sallitaan hyvin lievana Sallitaan lievana ulkona- | Sallitaan Sallitaan
ja limasaumat ulkonakaovikana kovikana
Alustasta johtuvat syvennykset, | Sallitaan hyvin lievana Sallitaan lievana ulkona- | Sallitaan hyvin lievana Sallitaan lievana ulkona-
viirut ja rosoisuus ulkonakovikana kovikana ulkonakaovikana kévika
Halkeamat Ei sallita Sallitaan lievana ulkona- | Ei sallita Sallitaan, ei kuitenkaan
kovikana ulkopuitteen ja karmin
nakyvissa pinnoissa
Sydanjuova Ei sallita ulkonakovikana  Sallitaan lievana ulkona- | Ei sallita Sallitaan, ei kuitenkaan
kévikana ulkopuitteen ulkopinnoissa
Puun sinistyma/varivirhe Sallitaan peittavan kasittelyn alla Ei sallita pintakasittelyn jalkeen haittaavana varivikana
Jatkokset Sallitaan lievana ulkona-  Sallitaan lievana ulkona- | Sallitaan Sallitaan
kovikana kovikana
Poikkeamia hoylaysjaljessa Sallitaan lievana ulkona-  Sallitaan lievana ulkona- | Sallitaan Sallitaan
kévikana kovikana
Kiinteat oksat tai paikat Sallitaan lievana ulko- Sallitaan lievana Sallitaan 2 kpl max 20 mm  Puitteissa sallitaan 4 kpl
kpl/alkava metri nakovikana, mutta ei ulkonékovikana, mutta ei | oksia tai paikkoja ja lisaksi  max 20 mm oksia tai paik-
saa heikentaa tuotteen  saa heikentaa tuotteen helmioksia koja ja lisaksi helmioksia.
lujuutta lujuutta Karmissa sallitaan kiinteita
oksia, sen ulkopinnoissa yk-
sittaisia max 15 mm kiinteita
oksia. Karmissa sallitaan
paikkoja 2 kpl max 20 mm.
Ulkopuitteen ja karmin
ulkopinnoissa sallitaan
enintaan 1 kpl max 20 mm
paikka/alkava metri
Appelsiinipinta Sallitaan hyvin lievaina  Sallitaan lievana ulkona- | Sallitaan hyvin lievana Sallitaan lievana ulkonako-
ulkonakovikana kovikana ulkonakovikana vikana
Kuplat, reit ja nystyrat Ei sallita Yksittaisia sallitaan Ei sallita Nakyvissa pinnoissa ei
sallita
Oksakellastuma Ei sallita Nakyvissa pinnoissa ei Ei sallita Nakyvissa pinnoissa ei
sallita sallita
Valuma Ei sallita Lievaa valumaa sallitaan | Ei sallita Lievaa valumaa sallitaan
Silote- ja kittausjaljet Sallitaan hyvin lievana Sallitaan lievana ulkona- | Ei sallita Ei sallita
ulkonakovikana kovikana
Varierot Ei sallita Ei sallita Sallitaan puun luontaisista  Sallitaan puun luontaisista
ominaisuuksista ja esikasit- ominaisuuksista ja esikasit-
telysta johtuvia varieroja telysta johtuvia vérieroja
Kiiltoerot Ei sallita Sallitaan lievia kiiltoeroja | Ei sallita Sallitaan lievia kiiltoeroja
Pintakalvon halkeilu " Ei sallita Sallitaan yksittaisia Ei sallita Sallitaan yksittaisia
hiushalkeamia hiushalkeamia
Maalin tai lakan hilseily Ei sallita Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Naarmut ja kolhut Sallitaan hyvin lievind  Sallitaan lievana ulkona- | Sallitaan hyvin lievana Sallitaan lievana ulkonaks-
ulkonakovikana kovikana ulkonakovikana vikana
Tartuntajaljet Ei sallita Ei sallita Ei sallita Ei sallita
Karheus Ei sallita Ei sallita Lakkapinnassa ei sallita. Lievaa karheutta sallitaan
Puunsuoja-aineella kasi-
tellyssa pinnassa sallitaan
puunsuoja-aineen nosta-
maa lievaa karheutta
Maalauskorjaukset # Lieva maalaustavasta Lieva maalaustavasta Lieva maalaustavasta Lieva maalaustavasta
johtuva kiilto- ja savyero  johtuva kiilto- ja savyero | johtuva kiilto- ja savyeroja  johtuva kiilto- ja savyero ja
ja epatasaisuus sallitaan  ja epatasaisuus sallitaan | epéatasaisuus sallitaan epatasaisuus sallitaan

! Karmin ja puitteiden kulmaliitoksissa pintakasittelykalvon halkeilu sallitaan
% Tapauskohtaisesti harkitaan, kuinka laajalti korjausmaalaus tehdaan. Siveltimella tehdyn korjausmaalauksen tehdasmaalatusta pinnasta lievasti

poikkeava ulkonakoero sallitaan

 Qvikynnyksia tarkastellaan kuultokasittely-kohdan ulkonakévaatimusten mukaisesti
“ Tavallisimpia hoylaysjaljen poikkeamia ovat aaltomainen hoylaysjalki ja terien haukkaaminen kappaleen paissa. Hoylaysjalki ei saa olla visuaalisesti
havaittavissa, kun pintaa tarkastellaan 2 metrin etaisyydella kohtisuoraan tarkastelupinnasta normaalissa sironneessa paivanvalossa tai vastaavassa

keinovalossa.
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Kuvio 4. Pintakasiteltyjen puupintojen ulkonakdvaatimukset (RT 103241 2020, 24).

Teollista pintakasittelya suoritettaessa valmista pintaa tulee aina silmamaaraisesti tarkastella
pinnoituksen jalkeen, jossa selvitetadan mahdolliset virheet. Pinnan tarkistuksessa

huomioidaan seuraavat asiat:

Valmiin pinnan arvostelun perusteena on kasitellyn pinnan ulkonakd, pinnan
yhdenmukaisuus ja ulkonaossa esiintyvat virheet. Pintaa arvosteltaessa otetaan
huomioon kokonaisuus ja kasiteltavalle pinnalle ominainen rakenne.
Tarkastuksessa huomioidaan normaalikayton aiheuttama kuluminen, joka ei ole
laatuvirhe. Sisapintaa katsotaan normaalilta katseluetaisyydeltd, kahden (2)
metrin paasta kohtisuoraan tarkasteltavaa pintaa vasten normaalissa sironneessa
paivanvalossa tai vastaavassa keinovalossa. Keinovalon tulee kohdistua pinnalle
katsojan takaa. (RT 103241 2020, 23.)
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4 PROSESSIN NYKYTILA

4.1 Puutavaran varastointi ennen koneistusta

Puutavaran tullessa tehtaalle, varastoidaan se ulkovarastoon, joka on yhdelta seinalta avoinna
oleva pressuhalli. (Kuva 1.) Puutavara on peitetty muovilla ylimaaraiseltd kosteudelta

suojaamiseksi.

Kuva 1. Pressuhalli (Riihimaki 2021).

Toisena varastointipaikkana on vastikaan varastokayttoon otettu hoylan laheisyydessa
sijaitseva sisavarasto. (Kuva 2.) Puut tuodaan ulkovarastosta tarpeen vaatiessa sisavarastoon
odottamaan tyOstda. Kappaleiden ulkovarastosta suoraan tyostdon menoa pyritaan
valttamaan. Jotkin tietyt puut tuodaan ulkovarastosta hoylalle kuivumaan, kun taas jotkut
kuivuvat sisdvarastossa ennen hoylaysta. Sisavarastossa on ilmankostutusjarjestelma, seka

se on lammitetty.
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Kuva 2. Sisavarasto (Riihimaki 2021).

4.2 Hoylays

Skaalalla on kaytéssa SCM seka Weinig -merkkisia hoylia. Ikkunapuolen SCM System 5.2-
linjalla hoylataan sisapuitteet seka kiinteiden ikkunoiden karmit. Linjan kasittelypoydalla pystyy
kasittelemaan minimissaan 30x30x250 millimetrin ja maksimissaan 200x100x3000 millimetrin
kokoista puuta. Linjassa on tappikoneen ja kuljettimen lisdksi yksi oikohdyla ja kaksi
profiilihdylaa automaattisilla sivupystykaroilla ja useilla tydkaluilla. Linjaan kuuluu myds
profiilihdyla karmituotteille. (Soitu 2021.)

4.2.1 Profiilihoyla 1

— Tyostoleveys 230 mm
— Tyostokorkeus 120 mm
— Karan halkaisija 40 mm

— Karan vertikaalinen pituus 140 mm
— Karan horisontaalinen pituus 250 mm

4.2.2 Profiilihoyla 2

— Syoétténopeus 3,5-35 m/min
— Kappaleiden maksimimitat 200x130 mm

— Kappaleiden minimimitat 30x30 mm
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4.2.3 Profiilihoyla 3

— Syoéttdnopeus 5-25 m/min
— Kappaleen minimimitat 25x6 mm

— Kappaleen maksimimitat 240x120 mm
— Kappaleiden maksimipituus 620 mm

4.2.4 Tapituskone

— Syoéttdnopeus kuljetustilassa korkeintaan 120 m/min

tyodstotilassa korkeintaan 25 m/min

— kappaleiden minimipituus 170 mm (automaattisella ajolla 260 mm)
— kappaleiden maksimipituus 3100 mm
— kappaleiden maksimipaksuus 130 mm

Ennen hoylaysvaihetta puiden kosteusprosentti mitataan. Puukasan paalla on usein muovi,
johon kertyy kondenssivetta puukasan kuivuessa. Tasta syysta paallimmaisten puiden

mittaustulosten tarkkuuteen ei aina voi luottaa. (Niemistd 2021.)

4.3 Pintakasittelyn tyovaiheet

Hoylayksen jalkeen hoylan jalki tarkistetaan ja nakyvat viat kitataan seka hiotaan tasaiseksi.
Hionnalla varmistetaan myos kappaleiden sileys, ja pintakasittelyaineiden parempi tarttuvuus
kappaleen pintaan. Hionnan jalkeen suoritetaan petsaus ja lakkaus, venttaus ja lakkaus tai

maalaus riippuen tilauksesta kuvion 5. mukaisesti.
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Hoylays
Vastaanotto
Varustelut
Petsaus Polyjen puhallus
Polyjen puhallus Pohjamaali
Lakkaus Kittaus
Valihionta
Pintamaalaus
Tarkistus
Eteenpain

Kuvio 5. Ty6vaiheet (Riihimaki 2021).

Hoylayksen jalkeisessa vastaanotossa puu kitataan mahdollisten virheiden esiintyessa, seka
pinta hiotaan pintakasittelylle sopivaksi. Varustelulla tarkoitetaan esimerkiksi asennusreikien
tekoa karmeihin tai muita vastaavia tyOvaiheita, jotka suoritetaan, mikali asiakas haluaa.
Lakkausta edeltava polyjen puhallus suoritetaan vain tietyissa tilanteissa. Petsattu pinta vaatii

aina lakkakerroksen, mutta kappale voidaan lakata myds ilman petsausta.

Petsauksen tavoitteena on tummentaa puun pinta siten, ettd syyt jaavat nakyviin. Petsi ei
kuitenkaan itsessaan viela anna puulle suojaavaa pintaa, vaan sen paalle lisataan suoja-
ainekerros, yleisimmin lakka. Lakkakerros suojaa puuta esimerkiksi naarmuilta ja kulumilta.
Jos kappaleen pinnalle tulee pelkka lakka, ennen lakkausta kappaleille suoritetaan venttaus,

jossa kappaleet kastetaan kyllasteaineeseen.
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4.3.1 Pohjamaalaus

Pohjamaalin tavoitteena on luoda pintamaalille tasainen ja hyva tarttumapinta. Skaalalla
kaytetaan liuotinohenteista Teknos Teknodur Wood Primer 1005-10 -maalia. Maali on
kaksikomponenttista polyuretaanipohjamaalia, joka on suunniteltu puuikkunoille ja ulko-oville.
Se kuivuu nopeasti ja on helppo hiottava. (Teknos 2019.) Maalin tuoteselosteessa kerrotaan

Seuraavaa:

Maalattavan pinnan tulee olla kuiva. Maalaustyon ja maalin kuivumisen aikana
tulee ilman, pinnan ja maalin lampdtilan olla yli +5°C ja ilman suhteellisen
kosteuden alle 80 %. Paras lopputulos saadaan, kun ilman lampédtila on +23 -
+38°C, ilman suhteellinen kosteus on 50 - 70 % ja ilmanvaihto on hyva. (Teknos
2019, 2.)

Pohjamaalauksen jalkeisella valihionnalla taataan puun sileys pintamaalausvaiheessa.
Pohjamaalin aikana maalipintaan ilmestyy pienta karheutta, "karvaa”, joka hiotaan pois. Hionta

suoritetaan kevyesti, silld pohjamaalia ei ole tarkoitus hioa puhki.

4.3.2 Pintamaalaus

Pintamaalina kaytetdan Teknos Aquatop 2760-12 -maalia. Maali on akryyliperustainen,
vesiohenteinen saankestava pintamaali puu-alumiini-ikkunoiden saanrasituksilta suojatuille

osille (Teknos 2020). Maalin tuoteselosteessa kerrotaan seuraavaa:

Maalaustyon ja maalin kuivumisen aikana tulee ilman, pinnan ja maalin [ampdtilan
olla yli +15 °C ja ilman suhteellisen kosteuden alle 80 %. Paras lopputulos
saadaan, kun ilman lampétila on +23 - 38 °C, ilman suhteellinen kosteus on 50 -
70 % ja ilmanvaihto on hyva. (Teknos 2020, 2.)
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Pintamaalaus suoritetaan automaattisessa maalausyksikdossa. (Kuva 3.) Pintamaalauksen

jalkeen kappale tarkastetaan maalausvirheiden varalta. Jos maalipinnassa ilmenee
huomattavia virheita, kappale siirretdadn sivuun, tarpeen vaatiessa kitataan ja hiotaan seka
maalataan kasin uudelleen. Taman jalkeen suoritetaan viela toinen tarkistus, jonka jalkeen
kappale lahetetaan seuraavaan tydvaiheeseen.

4.3.3 Maalin kuivaus

Kuva 4. Pohjamaalin kuivausuuni (Riihimaki 2021).
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Kappaleiden kuivaus tapahtuu tehostetusti kuivausuuneissa. (Kuva 4.) Pintamaalin
kuivausuunin lampotilaa pidetdan noin 30 celsiusasteessa ja pohjamaaliuunin lampdétilaa noin

35-40 celsiusasteessa. Kappaleet ovat uunissa kuivumassa noin 3 tuntia.
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5 PINNANLAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

5.1 Aihion varastointi

Puutavaran tullessa Skaalan varastoon, on sen kosteuspitoisuus noin 10-13 %. Varsinkin
talviaikaan varastointi ulkona voi tuottaa ongelmia. Myos puun jaatyminen on ongelma, jos
aletaan tyostamaan pakkasesta tulleita puita ilman, etta niiden annetaan kuivua kunnolla. Kun

tuotteet tuodaan sisavarastoon ennen hoylaysta, ne alkavat pikkuhiljaa sulaa ja kuivua.

Puutavaran kosteus tulisi pitaa lahella loppukosteutta aina hoylayksesta kokoonpanoon
saakka. Torvisen (2021) mukaan Skaalan tuotantotiloissa olevat ilmankostuttimet ovat
saadetty pitamaan ilman suhteellisen kosteuden 40 %:ssa ja taten puun kosteuspitoisuus pyrkii
20°C lampdtilassa tasoittumaan noin 8 %:iin. (Kuvio 6.) Hillin (2021) mukaan Skaalan tiloissa
lampdtila saattaa vaihdella kylmilla keleilla muutamista celsiusasteista aina lahes 30
celsiusasteeseen kesaaikana, joka vastaa 40 % ilmankosteudessa alimmillaan noin 7 % seka
ylimmillddn noin 9 % puun kosteuspitoisuutta. Optimaalinen puun kosteuspitoisuus
ikkunateollisuudessa on noin 8-12 %. Statiikkaruiskutuksen kannalta on parempi, mita

kosteampi maalattava kappale on puun sahkdnjohtavuuden eli maalin tarttumisen kannalta.

lIman lampdotila
0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
[lman RH 40 9,1% 8,9% 8,6% 8,3% 8,0% 7,6% 7,2%
45 10,0% 9,7% 9,5% 9,2% 8,9% 8,5% 8,2%
50 10,9% 10,5% 10,2% 10,0% 9,7% 9,3% 9,0%
55 11,8% 11,6% 11,2% 11,0% 10,5% 10,2% 9,9%
60 12,7% 12,5% 12,1% 11,9% 11,6% 11,3% 11,0%

Puun kosteuspitoisuus

Kuvio 6. Puun kosteusprosentti eri olosuhteissa (Riihimaki 2021).

Osaa puista kuluu paljon eika valttamatta puita ehdi pitda kauaa sisavarastossa, mutta osaa
puista kaytetdan vain harvoin, ja ne saattavat olla kuukausia kayttamattomana. Tama tuottaa
osaltaan ongelmia varastoinnissa, silla sisavarastossa ei millaan ole tilaa kaikelle tarpeelliselle

puutavaralle. Jos pressuhallikin olisi Iammitetty, se auttaisi varastointivaiheessa. (Hill 2021.)
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5.2 Hoylays

Puun kosteus ei vaikuta merkittavasti hdylaysvaiheeseen. Ainoastaan puun ollessa oikein
kuivaa, saattaa tydstdossa ilmetd ongelmia. Puun kosteuden alarajaa voidaankin pitaa
puitteiden kohdalla 9 %, seka karmeissa 8 %, jonka alle mentaessa saattaa ilmeté ongelmia

hoylaysjaljessa. (Hill 2021.)

Puiden hoylaykseen kaytetddn muun muassa kuvassa 5. nakyvaa SCM System 5.2-

hoylayslinjastoa, seka kuvassa 6. nakyvaa SCM Windor-hdylayslinjastoa.

Kuva 5. SCM System 5.2 (Riihimaki 2021).

o

Kuva 6. SCM Windor (Riihimaki 2021).



28

5.3 Maalausvirheet

Maalaamon tiloissa oli taulu, johon oli lueteltu mahdolliset kappaleissa esiintyvat virheet.
Taululle merkataan joka paivalle valmistettujen tuotteiden maara, virheiden paivittainen
lukumaara, viikon yhteenlaskettu virheiden maara kutakin virhetta kohti seka paivan kaikkien
virheiden osuus koko paivan aikana valmistetuista kappaleista. Havainnointihetkella taulussa

oli kahden edellisen viikon tulokset, seka kuluvan viikon tulokset kuluvaan paivaan asti.

Havainnoinnin perusteella eniten virheita aiheutti kappaleissa esiintyneet valumat, kuivumat,
halkeamat, rokonarpisuus, seka kittauksessa tapahtuneet virheet. Jonkin verran virheita

esiintyi myos hiontavaiheen seurauksena.
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Kuva 7. Halkeama (Riihimaki 2021).

Halkeamilla (Kuva 7.) tassa asiayhteydessa tarkoitetaan puun aihioissa olevia kohtia, jotka
ovat halkeilleet, ja jotka ovat johtaneet kittaukseen.
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Kuva 8. Jatkosvirhe (Riihimaki 2021).

Jatkosvirheilla (Kuva 8.) tarkoitetaan usein jatkosten kohdalla esiintyvia vikoja, kuten pienia
rakoja tai halkeamia.
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Kuva 9. Rokonarpi (Skaala IFN Oy 2021).

Rakonarvilla (Kuva 9.) tarkoitetaan pienia pisteita, koloja ja muita pienia epakohtia puun
pinnalla. Osa virheista on vaikeasti huomattavia puun pinnalla ja tulee esiin vasta, kun puu on

saanut maalipinnan.
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Kuva 10. Valuma (Skaala IFN Oy 2021).

Valumilla (Kuva 10.) tarkoitetaan esimerkiksi kappaleiden reunoissa tapahtuvaa maalin
valumista. Valuminen saattaa johtua maalikerroksen liiallisesta paksuudesta tai vaarasta
viskositeetista (Tikkurila Oy 2009).

Jonkin verran esiintyi myos maalista kuivia kappaleita. (Kuva 11.) Usein talla tarkoitetaan liian
ohutta maalikerrosta. Maalin kiinnitarttumisen saattaa estda muun muassa lika puun pinnassa,
huono valihionta tai se, etta pohjakerros ehtii kuivumaan liikaa ennen pintamaalausta (Tikkurila
Oy 2009).
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Kuva 11. Ohueksi jaanyt maalikerros (Skaala IFN Oy 2021).

5.4 Tunnistimet

Selvitystyon aikana kavi ilmi, ettd osa kuivista seka valumista saattaa johtua tunnistuspisteen

epatarkkuudesta. Kappaletunnistuspiste (Kuva 12.) on linjaston radalla ennen maalausta oleva
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kohta, jossa levy kaantaa kappaleen ja anturi tunnistaa kappaleen paksuuden mukaan

tyokierrossa olevan osan. Nain maaraytyy kaytetty maalausohjelma kappaleelle.

Kuva 12. Kappaletunnistin (Riihimaki 2021). |

Tunnistimet olivat kiinnitetty katossa olevaan linjastoon, jossa kappaleet liikkuivat. Kaynnissa
ollessaan linjasto tarisi hieman, ja tarina resonoitui myos tunnistusanturien kiinnitystolppiin ja
sitd kautta antureihin. Tarinan takia oli mahdollisuus, etta tunnistus epaonnistuu. Virheellisen
tunnistuksen takia kappaleelle saattaa valikoitua vaara maalausohjelma ja taten vaara
kappaleeseen ruiskutettava maalimaara. Tunnistus vaikuttaa myos siihen, pyoriikd kappale
maalauksen aikana vai ei. Karmien kohdalla pyoritysta tarvitaan, silla kyseessa on puitetta

isompi kappale, johon taas ei tarvita pyodritysta maalausvaiheessa.

Ratkaisuksi mietittiin mahdollista tuentaa tunnistimen tangon seka ohjauslevyn tangon valille.

Tuennasta tulisi kuitenkin lilan hutera myos ohjauslevyn tangon ollessa hutera. Paadyttiin
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lopputulokseen, etta tunnistimet tulisi asentaa maahan. Taten tunnistimet eivat paase

resonoimaan linjaston vaikutuksesta.

5.5 Tutkimus hdylatyn puun kuivumisesta

Tutkimusta varten hoylattiin 4 kappaletta yhden metrin mittaisia valipuitteita. Tutkimuksen
tarkoituksena oli saada tietoa eri varastointialueiden vaikutusta kappaleen kuivumisnopeuteen.
Testissa selvitettin  my6s maalipinnan vaikutusta kuivumisnopeuteen. Mahdollisia
sailytysalueita mietittin sen mukaan, missa tuotteita sailytetaan eniten. Paikoiksi valikoitui
maalaamattomien kappaleiden ripustusalue, jossa kappaleita pidetaan ennen maalausta.
Toiseksi alueeksi valittiin maalattujen kappaleiden varastoalue (Kuva 13.), jossa maalattuja

tuotteita pidetdan ennen seuraaviin tyovaiheisiin menoa.

e

r:p
E.-

Kuva 13. Maalattujen kappaleiden varastoalueella sailytetyt testipalat (Riihimaki 2021).

Kappale mitattin aina molemmista paista seka keskelta, ja naista otettiin keskiarvo.
Yksittaiseen mittaukseen saattaa vaikuttaa puun pihka, oksat, syyt ynna muut muuttujat puun
sisalla, joten kolmen mittauksen keskiarvolla saadaan varmempi tulos. Mittauksia suoritettiin
kahden viikon ajan 22.3.2021 - 6.4.2021 paivittain.

Mittauksia tehdessa tarkan tuloksen saaminen osoittautui vaikeaksi. Sormijatketusta puusta
tendyn ikkunapuitteen eri osien kosteusprosentti ei ollut yhdenmukainen. Mittaustulosten
perusteella kuitenkin voidaan todeta, ettd maalaamaton puu kuivuu nopeammin kuin maalattu.

Varastoalueella sailytetyt puut hakeutuvat matalammalle kosteustasolle verrattuna
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maalaamossa sailytettyihin  puihin. Tama ei suoranaisesti vaikuta maalaamon
korjausprosenttitilastoihin, mutta jos tuotteet paasevat kuivumaan varastossa liikaa, seuraa
siita ongelmia seuraavassa tyovaiheessa. Kahden viikon ajanjakso on liian Iyhyt arvioimaan
lopullista kosteutta, mutta testilla saatiin selville suuntaa antavat tulokset siita, miten kappale

kuivuu paivittain hoylayksen jalkeen seka siita, miten maalipinta vaikuttaa kuivumiseen.

Mittalaitteena kaytettin Gann Hydromette HT65 —kosteusmittauslaitetta. (Kuva 14.)
Mittalaitteessa on ulkoiset iskukarjet, jotka lydpdaan mitattaan puuhun sopivaan kohtaan kiinni.
Laite mittaa karkien valista resistanssia, ja ilmoittaa kosteuden naytolla. Laitteessa on valmiit
esiasetukset yli 300 puulajin mittaamiseen, sekd mahdollisuus syo6ttda materiaalin lampdétila

tarkemman tuloksen saamiseksi.

Hydromette HT 63

Kuva 14. Gann Hydromette HT65 -kosteusmittauslaite (Riihimaki 2021).
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6 TULOKSET

Opinnaytetyon aikana perehdyttiin pinnan virheiden juurisyihin. Osoittautui, ettd monen virheen
taustalla on useampi pienempi tekija, joita on vaikeampi lahtea korjaamaan. Tyossa paatettiin
keskittya loytamaan kehittamisideoita, joilla olisi mahdollisimman suuri vaikutus
korjausprosentin alentamiseen. Tamanlaisiksi kohteiksi valikoituivat maalausta edeltavat
tunnistuspisteet seka pintakasittelyvaiheen loppupuolella suoritettavan pinnantarkastuksen
olosuhteet. Naiden lisaksi listattin muita kehitysideoita, jotka mahdollisesti vaikuttavat

myonteisesti prosessiin.

6.1 Illman suhteellinen kosteus hallissa

llman suhteellisen kosteuden nostolla saavutettaisiin kappaleiden kosteuden tasaantuminen
korkeammalle. Jos kappaleet ovat pitkaan varastossa, ne paasevat kuivumaan optimaalisen
kosteustason alapuolelle, joka voi aiheuttaa ongelmia tyostossa. Kosteuskayraa (Kuvio 2.)
tarkastelemalla voidaan todeta, ettd asettamalla ilman suhteellinen kosteus 45-50 %:n
kohdalle, tasoittuu kappaleiden kosteus noin 9-10 %:iin. Maalauksen kannalta maalausta
edeltavassa tilassa kosteustaso olisi optimaalisessa tilanteessa hieman korkeammalla, jotta
maali tarttuisi hyvin kappaleeseen. Sen sijaan yrityksessa nahtiin aiheelliseksi testata ilman
suhteellisen kosteuden nostoa puun varastointiin kaytetyssa tilassa, mutta jatkotoimenpiteet

jaivat yrityksen mietittavaksi.

6.2 Puupinojen suojamuovit

Varastoinnin osalta kehitysehdotuksena oli muovien poistaminen puupinojen paalta, kun
puupino tuodaan sisavarastoon kuivumaan. Tama estaisi kondenssiveden kertymisen muovin
pintaan ja nain puupino kuivuisi tasaisemmin. Kuitenkin muovit suojaavat puita
epapuhtauksilta, ja muovien poistaminen sisaan tuodessa aiheuttaisi uuden ongelman. Myos
muovien halkaisua mietittiin yrityksen edustajien kanssa. Muovin viiltdminen keskelta puupinoa
saattaisi paastaa suurimmat kosteudet puupinosta pois, mutta silti pitda epapuhtaudet poissa
puiden pinnalta. Sovittiin, ettd yritys tutkii muovien viiltdmisen vaikutusta puupinoon

lahitulevaisuudessa.
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6.3 Kosteusmittari

Tamanhetkisella puun kosteusmittarilla mitattaessa on inhimillisen virheen mahdollisuus, silla
mittariin tulee itse syottaa lampotila. Puun aistinvaraisella tarkastelulla ei saada tarkkaa tulosta
puun lampdtilasta. Mittaustulokseen vaikuttaa myos puun sisaiset muuttujat, kuten pihka,
jatkokset seka puun syyt. Markkinoilla on myds mittareita, jotka ottavat kappaleen lampdétilan
huomioon. Tama osaltaan vahentaisi inhimillisen virheen mahdollisuutta mittausvaiheessa, ja
mittaustuloksesta tulisi tarkempi. Osoittautui, etta nykyiset kosteusmittarit ovat tarpeeksi tarkat,
eikd puun lampdtila vaikuta mittaustulokseen niin radikaalisti, etta automaattiselle

lampdotilakompensoinnille olisi tarvetta.

6.4 Pinnanlaadun tarkastus

Purkupisteella kappaleet tarkistetaan silmamaaraisesti lahietaisyydelta, mutta tarkistuksen
yhteydessa valaisu ja tarkasteluetaisyys vaihtelee. Maalaamon tyontekijoita haastateltaessa
kavi ilmi, ettei kunnollisia, selkeita ja kirjallisia ohjeita ole annettu kappaleiden tarkastamiselle.
RT-kortin ohjeistuksen mukaan tarkastelu tulisi suorittaa kahden metrin etaisyydelta niin, etta
valo kohdistuu kappaleeseen katsojan takaa. Liian lahelta katsottuna korjausmaalaukseen
saattaa paatya tuotteita, joita ei valttamatta laatumaaraysten perusteella tarvitsisi korjata.
Kappaleen peilaaminen valoa vasten tuo esille pienetkin virheet. Paatettiin, etta

tarkastuspisteelle luodaan selkeat ohjeistukset lahitulevaisuudessa.

Kappaleiden maalausjaljen tarkistuspisteelle paatettin suunnitella muutama vaihtoehto
pisteesta, jossa tuotteet voisi tarkastaa oikeissa olosuhteissa. Yhtena vaihtoehtona oli
likutettava karry tai vaihtoehtoisesti nykyisen karryn muokkaaminen sen malliseksi, etta siihen
saa asetettua kappaleet niin, etta ne voi vieda valaistuun pisteeseen, ja etta ne ovat mahdollisia
tarkistaa oikeissa olosuhteissa. Kappaleiden pituusvaihtelu on suuri, noin 30 senttimetrista yli
kaksi metrisiin, joten karryn tulisi olla optimaalinen niin pitkille kuin lyhyillekin kappaleille. Mallit
luotiin Solid Edge -3D-mallinnusohjelmalla. Malleja luctiin liikutettavasta karrysta 2 kappaletta.
Ensimmaisessa konseptimallissa (Kuvio 7.) oli yksinkertainen tanko kappaleiden ripustusta

varten. Toisessa konseptimallissa (Kuvio 8.) kappaleiden ripustukseen kaytettiin koukkuja.



Kuvio 7. Karrykonsepti 1 (Riihimaki 2021).

Kuvio 8. Karrykonsepti 2 (Riihimaki 2021).
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutustua maalauksen tyovaiheisiin, tyotapoihin, maalauslinjastoon seka
maalausta edeltaviin tyovaiheisiin ja selvittaa perimmaiset syyt sille, mitka asiat johtavat
kappaleiden korjaukseen. Tyon aikana perehdyttiin ensin puun maalaukseen, ja siihen
littyvaan teoriaan, standardeihin, RT-kortteihin ja muihin laatuvaatimuksiin. Varsinaisia
standardeja, jotka olisivat tarkasti liittynyt aiheeseen, 16ytyi huonosti. Sen sijaan RT-kortistosta
I6ytyi hyvin tietoa muun muassa puun teollisen pintakasittelyn laatuvaatimuksista. Sen jalkeen

siirryttiin tutustumaan Skaalan oman maalaamon prosessiin, tydvaiheisiin ja tyokiertoon.

Tyon aikana suoritettiin muutamia haastatteluja, joissa selvitettiin tyontekijoiden nakemyksia
asioista. Haastatteluiden tuloksena saatiin ideoita mahdollisista puun maalausvirheiden
juurisyista. Tyon loppuvaiheessa tutkittin myos puun kuivumista maalaamon eri alueilla.
Tuloksena saatiin taulukko, joka osoittaa vastahdylatyn kappaleen kuivumisnopeuden
maalaamattomana ja maalattuna. Taulukko annettiin yritykselle kayttoon, jotta yritys voisi
tulevaisuudessa hyodyntaa tutkimuksiin ja kehittamiseen. Tulokset ovat kuitenkin vain suuntaa
antavia, silla tuloksiin vaikuttaa moni eri muuttuja puun sisalla. Varsinkin sormijatketun
puutavaran todellisen kosteuden mittaaminen on haastavaa, silla aihio koostuu monesta

osasta, joiden kosteus voi vaihdella paljon.

Kehitysideat esiteltiin loppuvaiheessa yritykselle, ja yrityksessa oltiin tyytyvaisia lopputuloksiin.
Muutaman idea otettiin yrityksen sisalla tarkempaan mietintaan ja niiden mahdollinen testaus

ja toteutus tapahtuisi lahikuukausina.



41

LAHTEET

Airtec Oy. Ei paivaysta. [Verkkosivu]. llimankosteuden hallinta tuo taloudellisia hyotyja.
[Viitattu 3.2.2021]. Saatavana: https://airtecsolutions.fi/ratkaisut/metsateollisuus

Hill, R. 2021. Puutuotteiden hankintapaallikkd. Skaala Oy. Suullinen tiedonanto 15.2.2021.

Isomaki, O., Koponen, H., Nummela, A. & Suomi-Lindberg, L. 2002. Raaka-aineet ja aihiot. 1
p. Helsinki: Opetushallitus.

Isosomppi, J. 2021. Maalaamon purkaja. Skaala Oy. Suullinen tiedonanto 17.3.2021.
Niemistd, J. 2021. Hoylan tyontekija. Skaala Oy. Suullinen tiedonanto 25.2.2021.
Peltoniemi, M. 2021. Maalaamon tyontekija. Skaala Oy. Suullinen tiedonanto 17.2.2021.

Puuinfo. 2019. [Verkkosivu]. Puutavaraopas 2019. [Viitattu 2.2.2021]. Saatavana:
https://puuinfo.fi/wp-content/uploads/2020/06/Puutavaraopas 2019 netti.pdf

RT 103241. 2020. Puu- ja puualumiini-ikkunat. Ominaisuudet ja laatuvaatimukset, asennus,
huolto ja kunnossapito. Helsinki: Rakennustieto.

Skaala IFN Oy. Ei paivaysta. [Verkkosivu]. Skaala ikkunat ja ovet Oy. [Viitattu 28.1.2021].
Saatavana: http://www.skaala.com/

Skaala IFN Oy. 2021. Skaalan omia tiedostoja. [Verkkojulkaisu]. Skaala IFN Oy. [Viitattu
11.3.2021]. Saatavana: Vain yrityksen sisaisessa kaytossa.

Soitu, A. 2021. Huoltopaallikké. Skaala Oy. Henkilokohtainen sahkopostiviesti 8.3.2021.

Teknos. 2020. Aquatop 2760-12 pintamaali. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 8.3.2021]. Saatavana:
https://www.teknos.com/document/tds/fi_2760-12_2.pdf

Teknos. 2019. Teknodur Wood Primer 1005-10 polyuretaanipohjamaali. [Verkkojulkaisu].
[Viitattu 8.3.2021]. Saatavana: https://www.teknos.com/document/tds/fi_ 6031 _2.pdf

Tikkurila Oy. 2009. [Verkkosivu]. Puun teollinen pintakasittely. [Viitattu 3.2.2021]. Saatavana:
https://docplayer.fi/2048659-Puun-teollinen-pintakasittely.html

Torvinen, H. 2021. Sahkotdiden vastaava huoltomies. Skaala Oy. Suullinen tiedonanto
16.2.2021.

Voutilainen, M., Holmberg, K., Lavikainen, P., Riihimaki, M., Saimovaara, J. & Torma, M.
2010. Puutuoteteollisuus ABC: Tuotetietous. Helsinki: Opetushallitus.


https://airtecsolutions.fi/ratkaisut/metsateollisuus
https://puuinfo.fi/wp-content/uploads/2020/06/Puutavaraopas_2019_netti.pdf
http://www.skaala.com/
https://www.teknos.com/document/tds/fi_2760-12_2.pdf
https://www.teknos.com/document/tds/fi_6031_2.pdf
https://docplayer.fi/2048659-Puun-teollinen-pintakasittely.html

LITTEET

Liite 1. Tulokset kappaleiden kuivumistestista

Liite 2. Haastatteluvastaukset

42



(1)

Liite 1. Tulokset kappaleiden kuivumistestista
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