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SUOMEN METSAT \

e Kokonaispinta-ala 26 miljoonaa hehtaaria
e Metséataloudellisesti hyvaa metsdmaata
20 miljoonaa hehtaaria

e Suota kokonaispinta-alasta 8,9 miljoonaa
hehtaaria (34 prosenttia)

e Suopinta-alasta 4,8 miljoonaa hehtaaria
ojitettu

e Puuston tilavuus 2 200 miljoonaa
kuutiometria

e Metsien kasvu vuodessa hiukan yli
100 miljoonaa kuutiometria

Nykyisin erityyppiset metsit peittavit 31 pro-
senttia maapallon maapinta-alasta eli noin nelja
miljardia hehtaaria. Suomi on maailman metsai-
simpid maita: Suomen maapinta-alasta 86 prosent-
tia on metsaa.

Metsien merkitys maapallon ekosysteemille on
elimin sdilymisen kannalta ratkaiseva. Siksi met-
sid ja erityisesti joitakin puulajeja on suojeltava ja
kaytettava sddsteliddsti. Metsien uudistumista on

myos tuettava istutuksin.

Metsidekosysteemi

Ekosysteemi on tietyssd paikassa, esimerkiksi met-
sdssd, oleva luonnon jirjestelma. Sithen kuuluvat
elollinen osa (kasvit, eliimet, sienet ja mikrobit)
jaeloton osa (maaperi jailmasto). Ekosysteemissi
voidaan erottaa kolmenlaisia elioita:

uottajat (vihreit kasvit ja erdit mikrobit) pys-
Jtitse valmistamaan tarvitsemansa ravinnon

a-aineista, eli ne ovat omavaraisia.

@
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» Kuluttajat (eliimet ja osa sienistd) ovat toisen-
varaisia elidit, eli ne eivit kykene itse valmis-
tamaan ravintoaan, vaan kiyttavit ravintonaan
toisia elioita.

> Hajottajat (piiosa sienistd ja mikrobeista, osa
eldimistd) ovat my®ds toisenvaraisia eliditi. Ne
hajottavat kuollutta eloperiistd materiaalia ja
kayttavit sitd ravinnokseen. Hajottajat muutta-
vatkuolleen eloperdisen materiaalin sisiltaimit
ravinteet kasveille kdyttokelpoiseen muotoon.
Se on tirked osa metsian ravinnetaloutta. Sienet
muodostavat puiden juuristoon sienijuuria ja
parantavat siten puiden veden- ja ravinnonottoa

ja puuston kasvua.

Kasvien kasvuun tarvittava energia tuotetaan yh-
teyttamisen tuloksena lehtien ja neulasten viher-
hiukkasissa. Kasvit ottavat lehdilldan ilmasta hiili-
dioksidia jajuurillaan maasta vettd ja ravinteita ja
tuottavat niistd auringon energian avulla sokeria ja
happea. Sokerin sisaltamalld energialla kasvi pys-
tyy kasvamaan. Happi vapautuu ilmaan.

Haiiriottomassa ekosysteemissd aine kiertda lo-
puttomasti. Talousmetsin ekosysteemi on puut-
teellinen: kun runkopuu viedddn pois metsista,
osametsiekosysteemin tuotannosta poistuu kier-
rosta. Runkopuun mukana ei kuitenkaan poistu
kovin paljon ravinteita. Mikili puut kuljetettaisiin
pois metsistd neulasineen ja lehtineen, metsistd
poistuisi merkittavasti ravinteita. Se kéyhdyttaisi
maaperaa.

Metsiekosysteemi tarvitsee toimiakseen valoa,
lampo4, kosteutta ja ravinteita. Metsien hoitotoi-
denjahakkuiden avulla pyritdan siithen, ettd niitd
kaikkia on saatavilla sopiva méara: jos esimerkiksi
halutaan kasvattaa puuta suoalueella, suo voidaan
ojittaa ja johtaa kasvua haittaava liika vesi pois.
Talouskdytossa toimenpiteet tihtadvit yleensa sii-
hen, ettd jareda runkopuuta eli tukkipuuta olisi

mahdollisimman paljon.

Aineellisia ja aineettomia palveluita
Puuraaka-aineen lisiksi metsd tuottaa muun muas-
sa sienid, marjoja, riistaa ja energiaa. Metsi hillit-
see ilmastonmuutosta, kasvit sitovat ilmakehan
hiiltd ja juuret estavit maata rapautumasta ja kul-
keutumasta pois tuulen ja veden mukana. Metsa
muokkaa maisemaa ja tarjoaa toimeentulon lisiksi
mahdollisuuksia liikkua ja virkistya.
Ekosysteemipalveluiden kasitettd kaytetddn,
kun hahmotetaan luonnon monimuotoisuuden
merkitystd ja sen taloudellista arvoa. Nima arviot
ovat mukana yhteiskunnallisessa paatoksenteos-
sa sekd luonnonvarojen ja maankiyton suunnit-
telussa. Kaavoituksessa maaritellddan esimerkiksi
se, onko jonkin metsdalueen ensisijainen tarkoitus
olla pohjavesi-, maisema- tai lihivirkistysaluetta

vai talousmetsiai.

Metsien vaikutus maapallon ilmastoon
Fossiilisten polttoaineiden kiyton kasvun vuoksi
kasvihuonekaasujen méird on lisddntynyt. Kasvi-
huonekaasut estivit maan laimposateilyn heijastu-
mista takaisin avaruuteen. Sen seurauksena ilmas-
to lampenee.

Metsdtvaikuttavat maapallonilmastoon suuresti.
Puiden biomassa koostuu vedestd, ravinteista ja hii-
lesta. Hiili on periisin ilmakehin hiilidioksidista.
Maapallon metsit toimivat siten merkittdvina hiili-
varastona, ja ne hillitsevit kasvihuoneilmiota ja
ilmaston limpenemistd. Metsien vuosittain si-
toman hiilidioksidin mairi vastaa noin kolman-
nesta kéytettyjen fossiilisten polttoaineiden hiili-
dioksidipaastoista.

Erilaiset metsit vaikuttavat ilmaston limpene-
miseen eri tavoin. Ne voivat pienentad auringon
sdteilyn heijastumista takaisin avaruuteen seka vii-
lentdd ilmastoa haihdutuksen avulla. Metsdisyys ja
metsien puumadrat vaikuttavat maapallon ilmas-
toon merkittavisti. Metsid on hakattu esimerkiksi
viljelysten ja asutuksen tieltd varsin paljon. Metsa-

pinta-ala pienenee edelleen jonkin verran, mutta

YHTEYTTAMINEN

llImaan
vapautuu
happea

. Auringon
sateily

Runko Lehdet
kuljettaa ottavat ilmasta
vettd ylos  hiilidioksidia

Sokeri kulkee
rungossa alas

o -
Sokeri varastoituu \
juuriin Juuret ottavat maasta vetta
ja siihen liuenneita ravinteita

Puu tuottaa yhteyttamalla sokeria ja ottaa maasta ravinteita. Nadiden
aineiden avulla puu kasvattaa rungon, juuriston ja oksiston, joihin se
varastoi merkittdvdan maaran energiaa. Puu toimii siten erdanlaisena
aurinkokennona.

toisaalta jiljelld olevissa metsissd olevan puuston
madrd on kadntynyt kasvuun.

Hiiltd on sitoutunut puiden lisiksi my6s puus-
ta valmistettuihin tuotteisiin ja rakenteisiin. Esi-
merkiksi hirsitalo varastoi hiiltd jopa useaksi sadak-
sivuodeksi. Samaan aikaan metsissd on kasvanut
uusi puuvarasto, joka sekin on sitonut hiilta. Puu-
rakenteet voidaan niiden alkuperiisen kéyttotar-
peenloputtuakiyttid uudelleen taimuuttaalimpo-

energiaksi polttamalla.
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PUUN KUIVAAMINEN

ahatavaraa ei voi kiyttda tuoreena, vaan

se on kuivattava ennen kiytt6d sopivan

kuivaksi kayttotarkoituksen mukaan. Jos
puuta ei kuivata kunnolla, siitd aiheutuu haittaa
valmiiseen tuotteeseen. Puun rakenne ja mitat
muuttuvat, kun puu kuivuu. Kuivauksessa pyri-
taan hallitsemaan sahatavarakappaleen pinnanja
sisdosan vilistd kosteuseroa eli niin sanottua kos-
teusgradienttia. Kosteusero ei saa nousta liian suu-
reksi kuivauksen aikana, silld etenkin silloin puu-

hun voi tulla kuivausvikoja.
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Yleensa eiriita, etta sahatavaran annetaan kui-
vua ulkona (ilmakuivaus), vaan se on kuivattava
teollisesti. Silloin padstidn riittivin alhaiseen
kosteuteen riittdvin nopeasti. Pitkd, jopa kaksi
vuotta kestavi alkukuivaus ulkona lautataapelis-
sa vihentdd kuitenkin puuhun jaavid jainnityksia
ja siten muodonmuutoksia, kun puuta tyostetiin
ja tuote on valmis. Kuivauksen jilkeen sahatava-
ra on syytd varastoida niin, ettd sen kosteus sdi-

lyyhaluttuna. Téssd luvussa kerrotaan sahatavaran

teollisesta kuivaamisesta. Puun ilmakuivauksesta
kerrotaan lisdd luvussa 7.

Kuivaaminen on usein sahatavaran valmistuk-
sen kallein vaihe, varsinkin kun halutaan puu-
sepankuivaa puuta. Alle 10 prosentin kosteus-
suhteeseen kuivattaessa kuivaus voi kuluttaa jopa
lahes 70 prosenttia kaikesta energiasta, jonka saha-
tavaran valmistus vie raaka-aineen hankinnasta
aina valmiin tuotteen kuljetukseen. Siksi on tar-
keia lajitella sahatavara ennen kuivausta kaytto-
kohteen mukaan. Siten pelkkd dimensiolajittelu
(mittalajittelu) ei riitd, vaan lajittelu on tehtivi
myo6s laadun mukaan.

Dimensiolajittelu tehddan siksi, ettd paksuudel-
taanjaleveydeltdin erikokoiset sahatavarakappa-
leet kuivuvat eri nopeudella. Niiden kuivaaminen
samassa erdssi tuottaisi kosteudeltaan hyvin vaih-
televan lopputuloksen. Sahatavarakappaleen pi-

tuudella ei ole kuivauksessa juurikaan merkitysta.

Miksi puuta kuivataan?

Yksi tirkeimmistd syistd puun kuivaukseen on
puun hygroskooppisuus eli se, ettd puu imee tai
luovuttaa kosteutta ympariston olosuhteiden mu-
kaan ja asettuu tasapainokosteuteen. Kuivumisen
aikana tapahtuu kutistumista ja muodonmuutok-
sia. Nditd muutoksia voidaan jossain médarin hallita,
kun puu kuivataan hallitusti.

Kun puu on kuivattu kdyttokosteuteen ennen
rakenteiden jaliitosten tekemistd, se ei endd kutistu
tai vadnny tuotteessa ja valmiista tuotteesta tulee
kestava. Lisdksi kostean puun ty6sto on hanka-
laaja tyostojalki on huonoa. Valtaosa liimoista ja
pintakisittelyaineista ei myoskain toimi kovin
kosteassa puussa.

Kostea puu on hyvi kasvuympiristo sinistdja-
jalahottajasienille sekd homeille. Jos puu otetaan
kayttoon kuivaamatta, ei-toivotut organismit voi-
vat padstd markdin puuhun ja aiheuttaa ongelmia

tuotteen kaytossi. Laho jahome heikentavit puun

Kosteustasoja

Nimitys

Laivauskuiva

Rakennus-
puusepankuiva

Puusepankuiva

Kosteussuhde

15-24 %

10-14 %

6-9 %

Miksi kuivataan tdhan kosteuteen?

Kosteus on riittavan alhainen, jotta
home- ja sieni-itiot eivédt paase
kasvamaan ja kuljetus (esimerkiksi
vienti ulkomaille) onnistuu ilman néaita
vaurioita. Laivauskuivaa puuta voidaan
kayttaa sellaisenaan muun muassa
trukkilavoissa, betonivalumuoteissa,
rakentamisen aikaisissa tukirakenteissa,
kulkusilloissa, telineissa ynna muissa.
Naihin kohteisiin tarkoitetun puun
kuivaaminen pidemmalle kuluttaisi
turhaan energiaa suhteessa sen
kayttoarvoon. Lisaksi kuivempi puu
kostuisi kdytossé joka tapauksessa
tahan kosteuteen.

Kéytetaan padasiassa puurakentamiseen
kayttokohteissa, joissa olosuhteet
vastaavat tata kosteussuhdealuetta.
Kosteus vaihtelee saddolojen ja sisdilman
olosuhteiden vaikutuksesta jonkin
verran (talojen kantavat rungot, ikkunan
karmit ja puitteet, ovet ja niiden karmit,
ulkoseinalaudoitukset ynna muut).

Tarkoitettu huonekaluihin ja muuhun
sisdkayttoon ympari vuoden
l&mmitetyissa rakennuksissa, silla
talle kosteussuhdealueelle puu joka
tapauksessa kuivuu sisatiloissa.

rakennetta, pilaavat sen ulkondon ja voivat aiheut-

taa ihmisille altistumista ja allergioita.

Tarkeita kuivumisen seurauksena muuttu-

via ominaisuuksia ovat muun muassa paranevat
lujuusominaisuudet. Luja puu ei vidnny ja rik-
koudu kuljetuksen ja kdyton aikana. Veden vihe-
neminen my9s alentaa puun massaa. Se vihentia
kuljetuskustannuksia. Massan aleneminen on etu
myos, kun esimerkiksi mitoitetaan alakerroksen
kantavia rakenteita: kun toisen kerroksen paino
on pienempi, alakerroksen kantavien rakenteiden
ei tarvitse olla niin massiivisia. Se sddstda kus-
tannuksia. Lisdksi veden sijasta solukon tayttava
ilma parantaa limmoneristavyyttd ja pienentdd

sihkonjohtavuutta.
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Piensahalla voi sahata puuta joustavasti asiakkaan tarpeiden mukaan.

Puunhankinnalla on tirkea rooli, jotta piensaha
pystyy toimimaan markkinoilla kannattavasti. Vir-
heellinen hankinta voi olla pienen yrityksen mitta-
kaavassa suuri taloudellinen tappio. Oikeanlainen
raaka-aine antaa mahdollisuuden palvella asiakkai-
taja vastata heidédn tarpeisiinsa puunhankinnassa.

Piensahojen tuotteet valmistetaan padasiassa
yksilolliselld sahaustavalla. Se tarkoittaa sitd, ettd
tukista sahataan saheet eli sahattavat tuotteet viipa-

le kerrallaan. Jokaisen viipaleen sahauksen jilkeen

voidaan tarvittaessa tarkastella tuotetta ja arvioida
silmamaariisesti, millainen seuraavasta saheesta
on tulossa. Niin tukista on mahdollista saada run-
saasti erilaisia tuotteita. Samalla tukin saanto pa-
ranee, eli tukista saadaan kdytto6n suurempi osa.
Kun puunssisdiset laatuerot huomioidaan tarkas-
n mahdollista saada huonommastakin puusta
kaita tuotteita tai aihioita. Téllaiset tuotteet

in olla kalliita, silld niiden teossa tarvi-

é
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dsityotd. Paras lahtokohta hyville

sahaustulokselle on kuitenkin se, etta hankitaan
oikeanlaista puuta. Lopputuotteen laatu ohjaa
puun hankintaa, jota ammattitaitoinen sahaaja
voi omalla tydpanoksellaan viedd eteenpiin. Vene-
teollisuuteen valitaan sellaisia puita, jotka tayttavit
veneenvalmistajien toiveet parhaiten. Puusepén-
teollisuuteen taas valitaan puuta, josta on hyva
tehdi laadukkaita puusepintuotteita. Ammatti-
taitoinen sahaaja hallitsee my6s puun hankinnan
osa-alueet ja pystyy valitsemaan sopivat tukit.

Piensahalla voidaan sahata asiakkaan tuomia
puita, tai sahayrittdja voi hankkia puut itse. Saha-
yrittdjin hankkimien puiden sahausta kutsutaan
nimelld myyntisahaus. Myyntisahauksessa puun
hankintaa ohjaa lisiksi myynnin ja varastojen ti-
lanne: mitd ja miten paljon myydian sekd paljonko
varastossa on tukkeja ja valmista tavaraa.

Jos kysyntdd on vaikkapa 2/4-tuuman méinty-
lankulle, niin sanotulle "kakkosneloselle”, tutki-
taan, paljonko varastossa on tukkeja ja valmiita
tuotteita. Sen jilkeen hankitaan oikea méari sel-
laista tukkikokoluokkaa, josta saadaan tarvittavaa
tuotetta parhaiten. Ndin pystytdan vihentimaan
muiden sahatavaraluokkien kerdantymistd va-
rastoon makuuttamaan yrityksen padomaa. On
siis tarkedd, ettd myos pienilld sahoilla pystytdan
seuraamaan, paljonko tukkeja ja valmiita tuottei-
ta on varastossa ja kuinka paljon puutavaraa on

tuotannossa.

Tukkipuun eri osat ovat erilaatuisia. Piensahalla
sahauksen voi tehda yksilollisesti, ja sahatavaraa
voi saada yhdestad tukista enemmain kuin suurilla
sahoilla, jotka on suunniteltu nopeaan ja maara-
tehokkaaseen massatuotantoon. Piensahojen valtti
ei olekaan suuri tuotantomaira, vaan tarkka, moni-
puolinen ja yksil6llinen tuotanto. Yksilollinen sa-

haustapa mahdollistaa sen, ettd puun erilaatuiset

osat voi kayttaa tehokkaasti. Myos tuotannon jous-
tavuus on markkinointietu: piensahalla voi siirtya
nopeasti sahaamaan erikokoisia tuotteita.

Piensahojen toiminnan etu on myds investoin-
tien kohtuullisuus sekd koneiden jalaitteiden help-
po huollettavuus. Niin erikoistuotteiden sahauk-
sen kustannukset pysyvit kohtuullisina ja tuotteet
on mahdollista saada markkinoille kannattavalla
hinnalla.

Kiyttosuhdeluku on sahauksessa kiytetyn tu-
kin tilavuuden suhde saatuun sahatavaraan. Keski-
arvoinen luku sahateollisuudessa on havusaha-
tavaralla 2,2. Sahatavaratuotannossa se tarkoittaa
sitd, ettd tuotettua yhden kuution sahatavara-
madrad varten on kdytettdva 2,2 kuutiota tukkia.

Luku 2,2 muutetaan prosenttiluvuksilaskutoi-
mituksella % x 100, jolloin prosenttiluvuksi tu-
lee 45,4S. Tamai luku kertoo, ettd purun, kuoren,
hakkeen ja muiden sivutuotteiden osuus saha-
tavaratuotannossa on suurempi kuin tuotteeksi
paatyneiden saheiden. Oikeanlaisella ja ammatti-
maisella saha-asetteen suunnittelulla voi saada
sahatun tukin kayttosuhdeprosentiksi hyvinkin
korkean luvun.

Piensahoilla prosenttiluku voi olla huomat-
tavasti suurempi, silld sahaustavassa pystytdan
kayttimdan puu tarkemmin hyodyksi. Kaytto-
suhdeluku voi olla jopa 1,9 tai pienempi. Silloin
kayttosuhdeprosentti saattaa olla yli 50 prosenttia,
jopa 70 prosenttia.

N

Kiintokuutio puuta tarkoittaa ma&araa, jon-
ka koko on 1m x 1 m x 1 m yhtenaista puuta.
Tallainen puumaara saadaan, kun esimerkiksi
katkotaan 50 mm x 100 mm sahatavarasta
200 kappaletta yhden metrin pituisia patkia
ja ladotaan ne pinoon 10 kappaletta vierekkain
ja 20 péaallekkain.

N

Asete tarkoittaa sitd, mitd sahatavarakokoja
tukista sahataan. Asete on tukin latvapoikki-
leikkauksessa ndkyva leikkauskuvio, jossa ovat
sahausraot ja sahatavaran paksuus- ja leveys-
mitat sekd kuivumisvara.

Tukin keskeltd saatavat sahatavarakappa-
leet eli sydansahatavara nakyy asetteessa
taydellisenad (paksuus ja leveys), mutta tukin
reunoista sahattavien lautojen kohdalla riittaa
vain tieto paksuudesta. Tukin muodosta riip-
puu, kuinka leve&a lautaa naista reunakappa-
leista saadaan.

\
b

Sahausasetteen muodostama suorakaide. Kuvassa sahataan kaksi

50 mm x 100 mm:n kokoista lankkua sekad 19 mm paksut pintalaudat.

PIENSAHAUS JA -HOYLAYS
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PYORIVIEN TERIEN

SIVUPAASTOKULMAT
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Paastopinta

8 = séteen suuntainen sivupaastokulma
€ = tangentin suuntainen paastokulma

Paastopinta

e m A ——————
’
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Rintapinta

Pyorosahanterissd sekd sellaisissa terissd, joilla
tyOstetdan uria, tarvitaan paastokulmia my9s terdn
sdteen ja tangentin suunnassa, etteivit terdn runko
ja kovametalliset leikkaavat osat hankaa sahaus-
raon tai uran reunaa. Nditd kulmia esittaa alla ole-
vakuva. Aiemmin pyorosahanterit haritettiin eli
taivutettiin hieman sivulle vuorotellen molempiin
suuntiin. Silloin kéytettiin hiiliterdsterid, joissa ei
ollut kovametallipaloja. Nykydan kovametallipala

on leveampi kuin terdn rungon paksuus, ja siksi

haritusta ei tarvita.

Kun puuta tyOstetidn syysuuntaan, kuten
hoylayksessd ja jyrsinndssd, tyOstettivd pinta
voi repeilld, varsinkin jos puu ei ole suorasyista.
Tama johtuu siitd, ettd irtaantuva lastu nousee
terdn rintapinnalle ennen murtumistaan. Lastu
{daan murtaa heti terin suun jilkeen lastun-
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LASTUNMURSKAIMEN
TOIMINTA

Lastu nousee rintapinnalle, ja tyéstopintaan
tulee repeamia.

Murtotera/lastunmurskain pilkkoo lastun,
jolloin pintaan ei tule repeamia. Kasihoylassa

murskaimen on oltava noin 0,5 mm:n paassa
teran suusta.

( Lastunmurskain )

Pyérivan kurson lastunmurskain

Teran liikkuminen ja tyostojalki
Tyostojilkeen vaikuttaa se, miten terd liikkuu suh-
teessa tyOstettdvddn pintaan. Siind tarkeitd muut-
tujia on kaksi: kuinka nopeasti itse terd liikkkuu ja
kuinka nopeasti tyostettiva kappale liikkuu kohti
terda.

Leikkuunopeus tarkoittaa sitd, kuinka nopeasti
leikkaava teri liikkuu. Leikkuunopeuden valin-
taan vaikuttavat monet tekijit, kuten tyostetta-
vd materiaali (puulaji), syysuunta seki toivottu
tyostojalki. Padsdanto on, ettd mitd suurempi on
leikkuunopeus, sen parempi on tyostojalki. Silloin
terd kuitenkin tylsyy nopeammin.

Puun tyOstossd leikkuunopeudet vaihtelevat
valilla 20-80 m/s. Leikkuunopeuden valinnassa
on syytd noudattaa terdn valmistajan ohjeita.

Syottonopeus tarkoittaa nopeutta, jolla tyostet-
tava kappale liikkuu terdd vasten. Siitd kiytetdin
yleensi yksikk6d m/min, joskus myos yksikkoa
m/s. Yksikkoé m/s vastaa 60 m/min.

d = terén halkaisija metreina
nidn o L
V= — n = teran kierrosluku minuutissa
60 .
v = leikkuunopeus m/s

Esimerkiksi alajyrsinkutterin halkaisija
on 120 mm ja kierrosluku 6 000 1/min.

Sijoitetaan luvut kaavaan:

mx0,12x6 000
60

=38m/s

Kuten kaavasta havaitaan, leikkuunopeuteen vai-
kuttaa kaksi tekijaa: kierrosluku ja teran halkaisija.
Miti pienempi terdn halkaisija on, sitd suurempi
kierrosluvun on oltava, jotta saataisiin riittivin

suuri leikkuunopeus.

Tyostettavan pinnan muoto

Pyorivin terdn jattama leikkuupinta ei ole taysin
suora. Terdn pyoreyden vuoksijilki on loivan aal-
lon muotoinen. Aallon profiili ei kuitenkaan ole
samanmuotoinen kuin terdn kaari, vaan loivempi.
Sejohtuussiiti, ettd tyostettivd puukappale liikkuu
hoyldttdessa terad kohti. Matemaattisesti tata kay-

rdd kutsutaan nimelld evolventtikiyra.

AALLON VALI JA SYVYYS

t = aallon vali
a = aallon syvyys

t

— L o

,———

Aallon vili on merkittiva tekija, kun maéritetdan
pinnan laatua. Aallon vili voidaan laskea seuraa-

valla kaavalla:

t = aallon vali (mm)
— =t v = syo6tténopeus (mm/min)
n = kierrosluku (1/min)
z = terien maara kursossa

Jos esimerkiksi sy6ttonopeus on 20 m/min,
kierrosluku 3 000 ja terien m&ara 4, muodostuu

kaava:

20 000

———— =167mm
3000 x4

Aallon vilid paremmin pinnan sileytti kuvaa aallon
syvyys, jotakuvataan ylld olevassa kuvassa. Aallon

syvyys riippuu kierrosluvusta, sydttonopeudesta

TERATEKNIIKKA
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Kaksi tapaa laittaa kehysmadiseen jiiriliitokseen levymainen liitospala. Vasemmalla liitospala ei jaa nakyviin.
Oikealla liitospala jaa nakyviin, mutta se voi joissakin tuotteissa olla osa tuotteen muotoilua.

V.

4

Sormijatkosliitos

]

é@

OPETUSHALLITUS
UTBILDNINGSSTYRELSEN

OPPIMATERIAALIT
LAROMEDEL

Viisteliitos. Liitoksessa kuluu hukkaan viisteen verran
puutavaraa. Liitos pyrkii puristamisen aikana liukumaan,
unnes liima sitoo kappaleet toisiinsa.

Jiiriliitos

iliitos soveltuu hyvin monenlaisiin kappalei-

ten taulujen kehyksiin tai kaappien kokoa-
{riliitos on joka suuntaan siisti ja luja.

u yhtd hyvin massiivipuuhun kuin

lastu- tai MDF-levyyn. Kokoamisen helpotta-
miseksi ja lujuuden lisdamiseksi liitoksessa on
oltava poratappeja tai ohut levymadinen liitos-
pala eli lamello.

Jiiriliitoksen voi tehdd my®s sitd varten tehdylla
profiiliteralld. Silloin ei tarvita erillistd liitospalaa,
mutta liitoksen profiili jad nakyviin.

Kun jiiriliitosta kdytetddn taulun kehyksen
tyyppisissd tuotteissa, voidaan kiyttda poratap-
peja tai levymaista liitospalaa, mutta silloin nii-
den suunta suhteessa liitettivian kappaleeseen on

erilainen kuin kaapin runkoa tehtéessa.

Saumaliitokset

Yleisimmin saumaliitoksia kiytetdin laudan tai
levyn muotoisten kappaleiden liittimiseen toisiin-
sa. Puutavaran jatkamiseen pituussuunnassa kay-
tetddn padasiassa sormijatkosliitosta. Liitoksesta
tulee luja, koska liimapintaa on paljon. Pienimuo-
toisessa tuotannossa voidaan kdyttda myds viiste-
liitosta. Viisteen pituuden on oltava 7-10 kertaa

kappaleen paksuus. Kun esimerkiksi jatketaan

Pontti
Puolipontti
Sormiliitos

Levymaisten kappaleiden liitoksia

10 mm:n paksuista puuta, viisteen on oltava noin
70-100 mm pitka, jotta liitoksen lujuus vastaisi
ehjin puun lujuutta.

Levymaiiset kappaleet kootaan lihes aina tasa-
saumaan. Sauman lujuuden jaliimaamisen helpot-
tamisen takia saumaan voi koneistaa erilaisia lii-

toksia.

Helat

Helalla tarkoitetaan puusepinteollisuudessa toi-
minnallista osaa, joka on yleensd valmistettu me-
tallista tai muovista. Heloja ovat muun muassa sa-
ranat, lukot, liukukiskot, vetimet, jalat, salvat ja
kokoonpanohelat.

Erilaisia heloja on markkinoillalukematon maa-
rd eri tarkoituksiin. Yksittdisen yrityksen kannat-
taa valita tuotantoonsa sopiva maird malleja. Kun
helavalikoima on rajattu, sidstyy kustannuksia ja
tuotanto on toimintavarmaa ja tehokasta.

Helat kehittyvit koko ajan. Uudet laatikot liuku-

vat herkisti ja ldhes ddnettomaisti, ja vaimennus-

ominaisuus saa ne sulkeutumaan pehmedsti hidas-
tuen. Pikakiinnikkeiset piilosaranat sulkeutuvat
nekin hidastuen, paukkumatta. Monet lukot, nos-
tettavat tyOtasot ja avautuvat laatikot toimivat sih-
kolla.

Kalustehelojen kiinnitysruuvien ruuvijako eli
ruuvien vilinen etdisyys on usein 32 mm. Ruuvi-
jako on sama kuin monikaraporakoneissa, CNC-
koneissa ja porausautomaateissa. Tami helpottaa
monen helan mitoittamista paikoilleen. Esimer-
kiksi piilosaranan aluslevyn ruuvijako on 32 mm.

Aluslevyn ruuvien paikat ovat tavallisesti
37 mm:n etdisyydelld kaapin rungon etureunas-
ta 32 mm:n ruuvijaolla. Tdma sama ruuvijako on
myos laatikon sivuissa olevissa liukukiskoissa.
37 mm:n padssa kaapin etureunasta on kiskon en-
simmdisen ruuvin paikka, ja siitd eteenpdin rei-
kid on 32 mm:n vilein kiskon mallista riippuen.
Vetimissa toistuu sama 32 mm:n ruuvijako ker-
rannaisena.

Helatoimittajilla on usein kuvastoissa tai netissi
helojen mitoituspiirustukset, joista selvidvit tar-
vittavat poraukset tai muut tyostot. Nama tiedot
sujuvoittavat tuotantoa ja helpottavat helan asen-
nusta, koska tyostot joudutaan usein tekemdin jo
ennen kuin tilattu hela on tullut.

Rakennuspuusepintuotteissa helat ovat kes-
keisessd asemassa. Ovissa jaikkunoissa tarvitaan
aina heloja. Rautakaupasta ostetussa ulko-ovessa
on tavallisesti valmiina isot lehtisaranat ja taka-
lukittava lukkorunko. Painike eli ovenkahva seka
lukkopesi pitdd ostaa erikseen, jalukkopesa sar-
joitetaan omalle avaimelle sopivaksi lukkoliik-
keessa.

Oviin on saatavilla my6s sihkolld toimivia luk-
koja, jotka voi avata esimerkiksi tunnisteella, kau-
ko-ohjaimella tai koodilla. Suomessa myytavissa
ovissa on usein Abloyn lukkopesiin sopiva lukko-
runko, johon 16ytyy osia ja tarvikkeita lihes kai-
kista lukkoliikkeistd ja rautakaupoista. Ikkunoissa

kaikki helat ovat usein valmiina.

PUULIITOKSET, HELAT, OVET, IKKUNAT
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Vastuu tyoturvallisuudesta
on kaikilla

Tyonantajan vastuut

Tyonantaja on alansa asiantuntija, ja hidnen ole-
tetaan olevan selvilld siitd, millaisia vaara- ja
haittatekijoitd omalla toimialalla ja tyopaikalla
on sekd miten niitd torjutaan. Jos tyonantajalla ei
ole tati asiantuntemusta, hinen on hankittava se
ulkopuolisilta asiantuntijoilta. Tyonantajalla on
tyoturvallisuuslain nojalla yleinen laaja huoleh-
timisvelvollisuus. Jos tyéturvallisuus laiminlyo-
dain, tyonantaja tai hinen edustajansa voi joutua
rikosvastuuseen.

Tyonantajalla on velvollisuus huolehtia tyon-
tekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyopai-
kalla. Ty6nantajan on otettava huomioon seikat,
jotka liittyvit tyohon, tydolosuhteisiin ja muuhun
tyOymparistoon seka tyontekijan henkilokohtaisiin
edellytyksiin. Huolehtimisvelvollisuuteen eivit
kuulu epdtavalliset ja ennalta-arvaamattomat olo-
suhteet eli sellaiset tilanteet, joihin tyonantaja ei
voi vaikuttaa.

Tyopaikalla on oltava tyosuojelun toiminta-
ohjelma. Toimintaohjelmaan on listattu tyopai-
kan tyoolojen kehittdmistarpeet ja tydymparistoon
liittyvien tekijoiden vaikutukset. Toimintaohjelma
perustuu arvioon siitd, millaisia riskeji tyopaikal-
la on. Riskit kartoitetaan ja niiden suuruus ja to-
dennikoisyys arvioidaan. Sen jilkeen padtetdin,
miten riskeja voi poistaa tai hallita.

Tyonantajan on nimettédva tyosuojelupiillikko
tyopaikan tyosuojelun yhteistoimintaa varten, ellei
tyonantaja itse toimi tdssa tehtavassd. Tyontekijat
voivat valita tydsuojeluvaltuutetun ja kaksi vara-
valtuutettua omiksi edustajikseen tyonantajaanja
tyosuojeluviranomaisiin pain. Tyosuojelupaillikko
valittava, jos tyopaikalla on vihintdan 10 tyon-

{ Jos tyopaikalla on vihintddn 20 tyonte-

TYONTEKIJAN AN
HUONEENTAULU

e Kayta suojavarusteita.

e Pida tyopaikka siistina ja jarjestyksessa.

e Huolehdi omasta ja muiden
turvallisuudesta.

e |Imoita esimiehelle, jos huomaat epékohtia
tai vaaranpaikkoja.

Tyosuojelutoimikunnan tarkoitus on edistdd tyon
terveellisyyttd ja turvallisuutta.

Tyonantajan on suunniteltava tyoymparisto ja
tyo niin, ettei siitd ole tyontekijoille terveyshaittaa.
TyOnantajan on opetettava ja ohjattava tyontekijoi-
td ottamaan huomioon ty6paikan haitta- ja vaara-
tekijat sekd yksintyoskentelyn vaarat. Tyonantajan
on huolehdittava, ettd tydergonomia on kunnossa

ja tyontekijat voivat pitaa riittavit tauot.

Tyontekijan vastuut

Tyontekijan on noudatettava tyoturvallisuuslakia
ja tyonantajan méaarayksid. Opastuksen ja ohjeiden
mukaisesti on my6s noudatettava turvallisuus- ja
suojeluohjeita, jotta tyostd ei aiheudu vaaraa itsel-

le eikd muille tyontekijoille.

Tyohon perehdyttaminen
ja tyonopastus

Perehdyttiminen tarkoittaa sitd, ettd uusi tyon-
tekijd opetetaan tuntemaan tyopaikkansa, sen ta-
vat, toiset ihmiset ja tyohon liittyvit odotukset.
Tyonopastukseen kuuluvat ne asiat, jotka liittyvit
itse tyon tekemiseen. Niitd ovat esimerkiksi tyo-
kokonaisuus, suojaimet, tarvittava tieto ja osaami-

nen sekd se, mistd osista ja vaiheista ty6 koostuu.

Poistumisopasteet nayttavat, mita reittia rakennuksesta paasee ulos.

vaatima opastus. Laatujirjestelmain kuuluvasta
tyoturvallisuuskansiosta 16ytyy myos ohjeistus
tyoterveyshuollosta sekd ohjeet sairastumisten va-
ralle. Laatukasikirjassa on kartoitettu tyopisteiden
vaaratekijit, oikeat tyotavat, tarvittavat henkilon-
suojaimet sekd toiminta hdirion sattuessa. Pereh-
dyttimisvaiheessa on tirkedi selvittdd tyonteki-
jalle, mistd nama asiakirjat 16ytyviat myohempaa
tarkastelua varten.

Ty6nopastus on tirked osa ennakoivaa tydsuoje-
lua. Tyontekijille on kerrottava, millaisia vaaro-
ja tyOssd on ja miten tulee menetell, ettei vaara-
tilanteita tulisi.

Tyonopastaja tarvitsee tietoa tyosuojeluun liit-
tyvastd lainsaddannostd ja maarayksista seka erityi-
sesti omaan alaan ja tyohon liittyvistd asetuksista,
joissa on selkeitd méaardyksid tyontekijoiden ope-

tuksesta ja ohjauksesta.

UUDEN TYONTEKIJAN \
OPASTAMINEN

e Perehdyttaminen: tutustuminen yrityk-
seen, tydyhteisdon ja talon tapoihin.

e Tydnopastus: tutustuminen tyohon eli
tyon opettaminen.

Hatatilanteessa men-
ndan kokoontumis-
paikalle. Siella
varmistetaan, etta
kaikki ovat paasseet
pois vaara-alueelta.

SAHKOT POIKKI N\

HATATILANTEESSA

Jos tyopaikalla tapahtuu sdhkotapaturma, sah-
kot katkaistaan vetamalla sahkopistoke seinds-
ta tai kdantamalla tydstokoneessa oleva turva-
kytkin nollille. Joskus sita ei voi tehda. Siksi
on myos tarkeda pystya katkaisemaan sahkot
nopeasti sahkokeskuksesta.

Tehtaalla on tyypillisesti useita sdhkokes-
kuksia, joten on hyvin tarkeda opetella, mihin
sadhkokeskukseen tydpaikan eri tyopisteet ja
valaisimet kuuluvat. Hatatilanteessa ei saa
paasta syntymdaan sellaista tilannetta, etta
sdhkovirtaa ei saa katkaistua, kun kukaan ei
tieda, mita tyopisteita ja valaisimia kuuluu eri
sdhkokeskusten alle.

Séahkokeskukset yhteen kokoava, koko raken-
nuksen sdhkot katkaiseva sahkopadkeskuksen
paakytkin loytyy yleensd sahkopaakeskus-
huoneesta. Se on turvallisuussyista usein lukittu.

Koko tehtaan sdhkojen katkaiseminen paa-
kytkimesta ei ole turvallista. Kun kaikki valot
sammuvat, palamaan jdavat vain himmeat
turvavalot. Hdmarassa joku voi kaatua, teloa
itsensa tydstokoneeseen tai ajaa trukilla jon-
kun paalle.

Turha katkaisu on vaarallinen tydntekijoille,
mutta myos kallis tehtaalle. Kun kaikki linjat
pysahtyvat, voi tulla suuria taloudellisia vahin-
koja. Sdhkopaakeskuksen paadkytkinta kayte-
t&an vain silloin, kun muita vaihtoehtoja ei ole.
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aikalle tulee valita tyosuojelutoimi- Jos tyopaikalla on kidytossd laatujirjestelmd, sen

tajan ja tyontekijoiden edustajista.  tdrked osa on tyoturvallisuusja uusien ty6tehtavien
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