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Lapin Laude Oy on keminmaalainen puualan yritys, joka valmistaa
saunanlauteita ja pesuhuonekalusteita. Tyon aiheena on perusteellinen
kayttokustannusten minimointi siirtamalla tuotanto pienempiin tiloihin ja
uusimalla tuotannossa kaytettavat koneet ja laitteet energian kulutuksen
vahentamiseksi ja kayttopddoman saastamiseksi. Taman opinnaytetydn
perustana oli yrityksen tilauskannan merkittdva pieneneminen. Yrittjalla ei
kuitenkaan ollut halua lopettaa elinkelpoista yritystoimintaa.

Tybssa yritykselle valittiin uudet puuntydstdokoneet ja sijoitettin ne uusiin
tuotantotiloihin ~ tydvaiheet = huomioiden. Tuotantotilojen purunpoisto
suunnitellaan  koneiden sijoittelun perusteella ja paineilmajarjestelma
mitoitetaan laudetuotannon todellinen ilmankulutus huomioiden.

Haasteellisinta opinndytetydssa oli hinta- laatusuhteeltaan korkealaatuisten
puuntydstokoneiden valmistajan I6ytaminen seka kotimaisten koneliikkeiden
korkeat hinnat. Tasta syysta paatettiin ohittaa jalleenmyyjat ja otettiin suoraan
yhteytta valmistajiin, jotka myyvat tuotteitaan suoraan kuluttajille. Lisahuolensa
tyohon toivat muuttuneet sahkdstandardit ja Atex-direktiivi, josta tuli sitovampi
sen muuttuessa osaksi kansallista lainsdadantbamme. Sahkdstandardi muuttui
tiukemmaksi vaatien muunmuassa vikavirtasuojat myds valaisimiin ja direktiivi
on ollut siirtymaajan verran vain ohjeistus eika sitova laki.

Opinnaytetyossa tehtyjen suunnitelmien ja laskelmien perusteella voidaan
todeta, etta energiankulutuksen osalta haluttuihin s&éstoihin paastaan helposti.
Tassé opinnaytetydssa laaditun tehdassuunnitelman taustalta 16ytyykin tahto
uudistaa ty6tapoja ja aikaansaada saastoja taloudellisemmilla tuotantovalineill&.

Avainsanat tehdassuunnittelu, puusepanteollisuus, 3D- mallinnus
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Lapin Laude OY is a woodworking company manufacturing sauna and
bathroom fitments in Keminmaa. The topic of this thesis is thorough
minimization of operational expenses by moving the production to smaller
premises and by renewing the manufacturing machinery and equipment in order
to reduce the energy consumption. The motivation for this thesis was the drop
in the company’s volume of orders. However, the entrepreneur was not willing
to cease the operations, which still have foreseeable opportunities to succeed.

In this thesis new wood manufacturing machinery was chosen and they were
placed to new manufacturing premises. The sawdust removal from the
manufacturing premises is planned according to the placement of machinery
and the pneumatic air system is scaled to match the factual air consumption.

The most challenging in the thesis was to find the producers of high quality
wood machinery with high-quality ratio, and the overall high pricing of domestic
operators. Therefore it was decided, that the retailers are ruled out and instead
contact the manufacturers selling machinery directly to consumers. A further
concern was brought by the change of the electric standards and Atex-directive,
which became more binding as it was introduced to national legislation. The
electric standard became more restrictive as it required residual current circuit
breakers also for lighting equipment. Earlier the directive was only instruction
but not binding.

Based on the plans and calculations presented in this work, it was concluded
that the savings on the energy consumption are rather easy to achieve. The
factory plan presented in this work is based on the willingness to renew working
methods and to achieve savings with more economic production equipment.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ATEX

Ex
Ex-tila
Ex-laite

Adiabaattinen puristus

Tukes

JIT/IOT

Nomogrammi

direktiivista  kaytetty  lyhenne, joka  johdettu
ranskankielesta atmospheres explosibles

ATEX- direktiivin edellyttama Ex-merkinta
rajahdysvaarallinen tila

rajahdysvaarallisessa tilassa kaytettava laite tai
suojausjarjestelma.

adiabaattiseen kokoonpuristamiseen kaytetty tyo
muuttuu lammoksi, joka kohottaa puristetun kappaleen
lampotilaa

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Just In Time/Juuri Oikeaan Tarpeeseen

graafinen esitys lahtétiedon ja lopputuloksen

riippuvuudesta eri parametrien suhteen



1 JOHDANTO

Lapin Laude Oy on keminmaalainen puualan yritys, jonka tuoteperheeseen
kuuluvat saunanlauteet seka pesu- ja pukuhuonetilojen puukalusteet.
Asiakkaina ovat talotehtaat, rakennus- ja remontointifirmat seka
yksityistaloudet. Opinnaytety6n aiheena on suunnitella uuden tehdaskiinteiston
tuotantolinja, siséltaen puuntydstbkoneiden sijoittelun, purunpoistolinjan,
paineilmaverkon seka sahkoliitynnat siten, ettd yksi henkild kykenee hoitamaan

valmistusprosessin.

Tybn tavoitteena on tuotantokustannusten leikkaaminen  kiinteiston
kayttokustannuksia pienentamalla seka karsimalla tuottamattomien osa-
alueiden ma&ardd minimiin. Yritys ei esimerkiksi tulevaisuudessa omista
puutavaravarastoa, vaan tarvittava puuraaka-aine noudetaan joko suoraan
sahalta tai puutavarakauppiaalta. Konekantaa puolestaan vahennetaan vain ja

ainoastaan tarpeellisiin laitteisiin.

Ty6 on laajuudessaan haasteellinen, silla se edellyttdd tehdassuunnittelua,
kone- ja sdhkdsuunnittelua, pneumatiikan tuntemista seka toiminnanohjauksen

osaamista.



2 LAPIN LAUDE OY

Saunanlaudetehdas Lapin Laude Ky on perustettu Kemissa vuonna 1986.
Vuonna 1989 yritys siirtyi Keminmaahan ja vuonna 2005 yritysmuoto vaihtui
osakeyhtioksi ja samalla nimi muuttui Lapin Laude Oy:ksi. Yrityksen omistaja ja

toimitusjohtaja on Jouni Jakovlev. (Jakovlev 2018.)
2.1 Toimitilat

Lapin Laude Oy toimii 900 mZn kiinteistdss4, josta 750 m? on tuotantotiloja ja
150 m? toimisto- ja sosiaalitiloja (Kuva 1). Teollisuushallin kayttokulut, kuten
lammitys ja valaistus seka koneiden kayttbsahkd vievat noin 50 %
likevaihdosta. Tavoitteena on leikata kayttokuluja vahintdan 75 %. Tasta syysta
tuotantotiloiksi on  hankittu  kayttékustannuksiltaan pienempi 155 m?
teollisuushalli, josta tuotannolle on varattu 125 m? ja mahdollisille toimisto- ja

sosiaalitiloille 30 m?. (Jakovlev 2018.)

Kuva 1. Nykyiset tuotantotilat

2.2 Laudasta lauteeksi

Saunanlauteen valmistusprosessi raakapuusta tuotteeksi on seuraava:
katkaisu, liimaus, tapitus, kokoonpano ja pakkaus.
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Tuotannossa kaytettavat koneasemat ovat katkaisusirkkeli, hiomakone,
limauspuristin, oikohoyla, talttaporakone, halkaisusirkkeli, monikaraporakone,
naulauspoyta ja pakkauspoyta. (Jakovlev 2018.)

Valikoitu eli suora, oksaton tai terveoksainen puutavara paatyy ensimmaiseksi
katkaisusirkkeliin, jossa se katkaistaan haluttuun mittaan. Katkaistut laudat
laitetaan liimauspuristimeen ja liimataan joko kaariaihioiksi (Royal) tai valmiiksi
lauderunkopuiksi (Mittalaude). Liimattu kaariaihio kulkee hoylan l&api valmiiksi
kaareksi. Seuraavaksi molemmat laudetyypit menevat talttaporakoneen kautta

tapitukseen, jonka jalkeen lauderunko on valmis. (Jakovlev 2018.)

Lauteiden tasojen valmistus alkaa myos katkaisusirkkelilla. Maarapituisiksi
sahatuista laudoista tehdaan kokoonpanoasemalla (paineilmanaulain) valmiit
istuma- ja jalkatasot. Sama toistuu myds nousuportaiden, selkanojien ja
suojakaiteiden kanssa. Kun kaikki osakomponentit eli ylalaude, alalaude,
selkanoja, suojakaide ja nousuporras seka mahdollinen k&sijohde ovat valmiina,
on paketoinnin vuoro. Paketointiasemalla laude pakataan lampdkutistettavaan
muoviin, joka estdad lauteiden kastumisen kuljetuksen ja mahdollisen

valivarastoinnin aikana (Kuva 2). (Jakovlev 2018.)

- Katkaisu T sarmien pyoristys

g o

Laude toimitusvalmiina

Kuva 2. Laudasta lauteeksi (Lapin Laude Oy 2018)
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2.3 Laudemallit ja materiaalit

Nykyinen laudemallisto koostuu kolmesta erilaisesta mallista: Mitta-laude (Kuva
3), Royal-laude (Kuva 4) ja Revontuli (Kuva 5), josta jokaista mallia
valmistetaan seitsemasta eri puumateriaalista tai naiden yhdistelmista. Kaikkia
malleja on saatavissa suorana (laudetaso yhdella seinalld), vastakkain
istuttavana (laudetasot vastakkaisilla seinilld) ja kulmalauteena (laudetasot
vierekkaisilla seinilla) asiakkaan toiveen ja saunan koon mukaan. Lauteet
valmistetaan asiakkaan saunan todellisten mittojen mukaan ja asiakkaan toiveet
lauteista pyritdan tayttamaan mahdollisuuksien mukaan. (Lapin Laude Oy
2018.)

2.3.1 Mitta-laude

Mitta-laude on malliston peruslaude, jota on valmistettu yrityksen
perustamisesta lahtien. Laudemalli on kulmikas eikd se sisélla mitaan
erikoisuuksia. Pintalaudat ovat poikittain lauderunkoon nahden. Laudepakettiin
kuuluvat: istumataso, jalkataso, nousuporras, kiuas- ja lisdkaide, kannakepuut
ja tarvittavat  kiinnitystarvikkeet sekd kokoamis- ja  Kiinnitysohjeet.

Liséatilauksesta saa myos lauteiden valiin valiritilan. (Lapin Laude Oy 2018.)
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Kuva 3. Mitta-laude materiaalina kuusi (Lapin Laude Oy 2018)

2.3.2 Royal-laude

Royal-laudetta on valmistettu vuodesta 1997 lahtien. Royal-lauteessa on
pyoristetyt etureunat seka puolipyoread pienaa valiritilassa, kaiteissa ja
selkanojassa. Pintalaudat ovat pitkittdin lauderunkoon néhden. Laudepakettiin
kuuluu istumataso, jalkataso, nousuporras, kiuas- ja lisdkaiteet, valiritila,
selkdnoja, kannakepuut ja tarvittavat kiinnitystarvikkeet sek& kokoamis- ja

asennusohjeet. (Lapin Laude Oy 2018.)
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Kuva 4. Kulma-Royal materiaalina kuusi lampdmantykoristein (Lapin Laude Oy
2018)

2.3.3 Revontuli

Revontuli on laudemalleista uusin. Se on otettu tuotantoon vuonna 2011.
Revontulessa kaytetty laudelauta on leveampaa kuin Mitta- tai Royal-lauteissa
kaytetty. Laudan leveys on 118 mm, kun taas Mitta- ja Royal-malleissa se on
vain 95 mm. Pintalaudat ovat pitkittain, kuten ovat Royal-lauteessakin.
Revontulessa on valoja varten valolista selkénojassa ja ylalauteen etureunassa.
Laudepakettiin kuuluu istumataso, jalkataso, nousuporras, kiuas- ja lisdkaiteet,
valiritila, selkanoja, kannakepuut ja tarvittavat kiinnitystarvikkeet sek& kokoamis-

ja asennusohjeet. Valosarja ei kuulu laudepakettiin. (Lapin Laude Oy 2018.)
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Kuva 5. Revontuli materiaalina lampohaapa (Lapin Laude Oy 2018)

2.3.4 Muut tuotteet

Lapin Laude Oy valmistaa myds erilaisia listuotteita sauna-, suihku- ja
pukuhuonetiloihin  Royal- mallistoa mukaillen samoista laadukkaista

materiaaleista kuin saunanlauteitakin (Kuvat 6-10). (Lapin Laude Oy 2018.)

Kuva 6. Tyyny (Lapin Laude Oy 2018) Kuva 7. Irtonoja (Lapin Laude Oy 2018)
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Kuva 8. Pukuhuoneen penkki (Lapin Laude Oy 2018)

= — = O C———

Kuva 9. Penkki (Lapin Laude Oy 2018) Kuva 10. Penkki (Lapin Laude Oy2018)

2.3.5 Materiaalit

Kaytettavissa olevia materiaaleja on seitseman. Vaaleita materiaaleja ovat
kuusi, haapa ja abachi (Kuva 12). Tervaleppa on punertavaa. Tummia
materiaaleja ovat lampdhaapa ja lampomanty (Kuva 11). Kuvassa 11 mainittua
lampobabachia ei ole endéa saatavana. Tuija on kirjava materiaali, jossa varisavyt
voivat vaihdella vaaleasta tummaan samassa laudassa. Saunanlauteisiin voi
myo6s yhdistella eri materiaaleja. Laudesuoja muuttaa hieman lauteen varia.
(Lapin Laude Oy 2018.)

Mitta- ja Royal-lauteet ovat saatavissa kaikista materiaaleista. Revontulilaudetta
saa vain tervaleppana ja lampohaapana.
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Kuva 11. Tummat materiaalit (ylempi rivi kasitelty Supi-laudesuojalla) (Lapin
Laude Oy 2018)

Kuva 12. Vaaleat materiaalit (ylempi rivi kasitelty Supi-laudesuojalla) (Lapin
Laude Oy 2018)
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3 UUDET TUOTANTOTILAT

Kesdn 2018 aikana yrityksen tuotanto tulee siirtymdan vuonna 1981
rakennettuun aaltopeltivuorattuun, puurunkoiseen, lampderistettyyn pieneen
monitoimihalliin (Kuva 13). Teollisuuskaytéssa halli on ollut vuoteen 2000
saakka, jonka jalkeen se on ollut Lapin Laude Oy:n valmistuotevarastona.

Tuotantotilojen sisdmitat ovat seuraavat: pituus 13,6 m ja leveys 9,3 m, eli

pohjan hyétyala on noin 125 m?. Sisakorkeutta hallissa on 3,6 m. (Jakovlev
2018.)

Kuva 13. Uusi tuotantotila

Rakennuksessa on alkujaan ollut toimisto- ja sosiaalitilat seka varasto. Nama
voidaan ottaa kayttoon liki sellaisinaan. Itse tuotantotilat ovat riisutut kaikista
alkuperéisista vesi- ja sahkodjohdoista seka paineilmaputkista. Ennen kuin
tuotantotilat voidaan ottaa kayttoon pitaa, esimerkiksi seina- ja kattorakenteisiin
asentaa lisaeristys ja uudet pintamateriaalit sek& vanha betonilattia hioa tai
tasoittaa valumassalla ja pinnoittaa kulutusta kestavalla epoksimaalilla.
Lisaerityksella  tavoitellaan l&mmityskustannusten pienentamista, ja
pintamateriaalien uusimisella saadaan hallista valoisampi. Lattiapinnan
uusimisella ja  epoksipinnoitteella  estetdan  haitallisen  betonipélyn

muodostuminen ja helpotetaan puhtaanapitoa.
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Hallin séhkdistys pitdd myds paivittdd tarpeen- ja ajanmukaiseksi.
Pienjannitesahkdasennuksia koskeva SFS-standardi 6000 uudistui 2017
vuoden lopussa. Standardin uudistuminen toi mukanaan muutoksia

sahkoasennusten keskeisiin turvallisuusvaatimuksiin.(ENSTO, 2017.)

Standardin  suurin  yksittdinen muutos oli vikavirtasuojausvaatimuksen
lisddminen. Pienjannitteiset valaisimet tulee suojata kaikissa tiloissa enintaan
30 mA vikavirtasuojalla (SFS-6000). Tasta johtuen on kaikki kiinteistén
sahkoistykset uusittava sahkdpaakeskuksesta eteenpain. (ENSTO, 2017.)

Samalla asennetaan tydasemille tarvittavat liitantarasiat ja valaisimet.
Yleisvalaistukseen on harkittu led- loisteputkivalaisimia ja tydpistevalaisimiksi
led- kohdevalaisimia energiansaastoa ja valaisimien kayttoikaa ajatellen. Lis&ksi
kuumentumattomat led- valaisimet ovat ihanteellisia kohteisiin, joissa on

merkittava polypalon riski.

Koska ylim&araista tilaa ei ole, ei ole myoskaan tilaa raaka-ainevarastoille. Talla
on sek& negatiivisia etté positiivisia vaikutuksia. Negatiivista on se, ettei raaka-
aineille tai valmistuotteille ole varastotilaa. Toisaalta tilan puute tuo positiivisina
seurauksina energian ja rahan saaston, silla laudemateriaaliksi ostetun
puutavaran kosteuden pitaminen alle 30 %:sena kuluttaa energiaa, joka on
kallista. Valmistuotevarastoa ei ole myodsk&an jarkevaa pitdd, koska jokainen
laude on mitoiltaan yksil6llinen ja valmistetaan vain ja ainoastaan tilauksesta.
Suuremmat tilaukset porrastetaan jo tilaajan toimesta pienemmiksi laude-eriksi
tydmaavarastoinnin helpottamiseksi. Siten uudet tilat mahdollistavat uuden
yritysfilosofian JIT/JOT kayton, jossa yksi paakohdista on pyrkia tunnistamaan
ja vahentamaan kuluja aiheuttavat toiminnot ja vahentaa tai kehittaa niita.

Menetelm& on omiaan yritykselle, joka haluaa minimoida varastokustannukset.

Uuden tuotantotilan koko rajoittaa myds koneiden sijoittelua ja mé&araa, mika
johtaa tuotantolaitteiston  uusimistarpeeseen kompaktimman kokoisiin,
energiatehokkaampiin ja turvallisempiin puuntydstokoneisiin. Toisaalta vanha
konekanta on lukumaaraisesti laajempi (18 kpl), joten myymalla se edelleen
saadaan samalla kuoletettua suurin osa, arviolta noin 75 %, koneinvestoinnin

hinnasta.
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4 JOT:N FILOSOFIA

JOT-tuotanto kehitettin Toyotan tehtaalla Japanissa 1950-70 -luvuilla.
Amerikkalaiset ottivat sen kayttoon 1980-luvun alusta, mista se pienella viiveella
tuli myds Suomeen lahes sellaisena kuin japanilaiset sitd toteuttavat, nimella
Juuri  Oikeaan  Tarpeeseen eli JOT. (Tiainen, J. 1996, 3.

JOT-periaatteen mukaan mitdan ei valmisteta liian aikaisin, jolloin varastot
pysyvat pienind. Tuotanto toteutetaan tarkan suunnittelun ja ajoituksen avulla.
Tuotantoa selkeytetaan, yksinkertaistetaan ja parannetaan esimerkiksi

seuraavasti:

e Tuoteorientoitunut rakenne muutetaan valmistuksen mukaiseksi,
muodostetaan osaperheita.

e Hintakilpailuun vastataan standardoimalla ja moduloimalla tuotteita.
Pyritddn vakioimaan osia ja o0sakomponentteja, jotta voitaisiin
hyddyntaa sarjatuotannon edut.

e Tuotteen lapaisyaikaa prosessissa pienennetaan virtaviivaistamalla
tavaran kulku ja tdsmaamalla sen toimitus, vahentden tai poistaen

valivarastoja seka karsimalla turhat toiminnot. (Tiainen, J. 1996.)

Osaperheissa valmistetaan tuotannolle valttamattoméat komponentit, kuten vali-
ja kannakepuut sekd porrassivut. Lapéaisyajan pienentdmiseksi koneet
sijoitetaan tydskentelyjarjestyksen mukaiseksi, jolla vahennetdan turhiin

siirtymisiin kuluvaa aikaa.

4.1 JOT-toiminnan perusajatukset

Liiketoiminnalla taytyy olla menestystekijansa, joiden avulla yritys parjaa
kilpailussa. = Kokonaisvaltaisen  JOT-ideologian = omaksuminen  nostaa
automaattisesti esiin menestystekijat, joilla muunmuassa Japani on noussut
huipulle ilman suuria innovaatioita (keksintdja). Pelkistaen JOT voidaan pukea

seuraaviin perusajatuksiin:
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e Joustavuus: tuotejakautuman, kokonaisvolyymin, tuote- ja
prosessimuutosten seka henkilostOkapasiteetin joustavaa kayttoa

kulloisiakin tarpeita varten.

e Yksinkertaisuus: koskee  tuotesuunnittelua, toiminta-  ja
hallintaprosesseja, tietojarjestelmia, organisaatiota jne. eli kaiken

turhan (ei- jalostavan tyon ja toiminnan) poistamiseen sitoutumista.

e Hairiottémyys: kyky ehkaista kaikkien toistuvien toimintahairididen
synty ennalta sekd (ei- toistuvien) hairididen tapahduttua, kykya

nopeasti palata suunnitelman mukaiseen tilanteeseen.

e Visuaalisuus: ongelmien ja edistymisen havainnollistamista siten,
ettd vilkaisemalla huomaa ovatko toiminta- tai tukiprosessit

suunnitellussa tilassa vai ei?

e Autonomia: tyontekijoiden, solujen ja erikoistuneiden yksikkdjen
kykya toimia itsendisesti tukeutumatta alituisesti tuki- ja
suunnitteluesikuntiin. (Tiainen, J 1996. 11-12))

Lapin Laude Oy:n on ldydettdva JOT:n perusajatuksista ja ylla listatuista
menestystekijdista itselleen sopivimmat ja sovellettava niitd uudessa tilanteessa
ja toimintaymparistossa. Alla on kerrottu muutamia esimerkkeja siitd, miten JOT
nayttaytyy laudetehtaalla.

Toistuvia toimintahairiditd ovat mm. puutavaran laatupoikkeamat ja mittavirheet,
visuaalisuudella tarkoitetaan nimenomaan tuotteen tarkastusta paljain silmin.
Autonomisessa toiminnassa solut hoitavat itse osakomponenttien saatavuuden

ja valmistuksen ilman tydnjohdon erillista kaskya.

Siirtymisessa JOT-suuntaiseen toimintaan on kysymys koko yritystd koskevasta
strategisesta muutoksesta. Muutos taytyy suorittaa projektiluontoisesti. Jos nain
ei tehda, asia hajoaa ja haluttu tavoitetila jdd saavuttamatta. Kysymys on jopa

vuosien mittaisesta ponnistelusta.

Lapin Laude Oy:n nakokulmasta katsottuna muutoksen tavoitealueet voidaan

pelkistaa seuraavasti:
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e asiakastarpeisiin perustuva tuotekehitys

e toimitusvarmuuden nostaminen

e lapaisyajan lyhentdminen

e laatutason nostaminen

e tuottavuuden nostaminen

e paaoman sidonnaisuuden pienentaminen.

Jokaisessa projektissa maaritelladn omat tavoitteet tarpeiden mukaisesti.
(Tiainen, J. 1996. 12))

4.2 JOT: n kasitteet

JOT-toimintatapa  perustuu tuottamattoman toiminnan vahentamiseen,
visuaaliseen prosessin ohjaukseen, kerralla valmiiksi ja nollavirhe -
periaatteisiin, prosessin yksinkertaistamiseen sek& alihankintaverkostojen
hyddyntamiseen. (Tiainen, J. 1996. 12.)

Tassa luettelo JOT:n kasitteista ja periaatteista.

Organisointi:

o selked vastuualue (tyonjako)

Tavoitteet:

e tapa jatkuvaan parantamiseen

o taydellisyys

Paaperiaatteet:

e prosessin valvonta

¢ helposti nahtavissa oleva laatu
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¢ hellittamaton pyrkimys taydellisyyteen

¢ linjan pysayttamisen oikeus (jos tuote tai materiaali viallinen)
e omien virheiden korjaus

e 100 % laadunvarmistus (estetdan virheiden syntyminen)

e jatkuva prosessikohtainen kehittaminen

e ongelmien esille nostaminen

Tukikéasitteet:

¢ laatuosasto avunantajana
e pienet erakoot
e Qgjoitus ei tahtaa koneiden tayteen kuormitusasteeseen

e péivittainen koneiden tarkistus (ennakoivat huollot) (Tiainen, J. 1996,
12.)

Lapin Laude Oy:n siirtyessd  kayttamaan  JOT-toimintaperiaatetta
valmistusprosessi muuttuu seuraavasti: tuotantolinjasta tulee yhtenédinen ja
prosessista sujuva, eikd osakomponentteja tarvitse enda siirtda edestakaisin

tyopisteelta toiselle. Valmistetaan tuotteita vain asiakkaan tilauksesta, eli tehdas

toimii tilausohjautuvasti.
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5 TILANKAYTTOSUUNNITELMA

Koneiden asemointi uusissa tiloissa on suoraan sidottu haluttuun toiminta-
ajatukseen, jonka mukaan yksi tyontekija tekee kerralla lauteen valmiiksi. Tama
tarkoittaa, ettd tyontekija kulkee tuotteen kanssa tydskentelyasemalta toiselle,
kunnes tuote on valmis ja pakattu, sitten kierros alkaa uudelleen. Vaikka
tavoitteena on varastojen koon minimointi, tarvitaan pienosavarasto, jotta
laudevalmistus on mahdollista. Nam& pienvarastot sijoitetaan tyopisteiden

valittdmaan laheisyyteen.

5.1 Puuntydstokoneet ja tydskentelyasemat

Tyoskentelyasemia ovat kiinteasti asennetut koneet sekd siirrettavat
kokoonpano- ja pakkausasemat. Koneiden sijoittelu mé&arittelee purunpoisto-,

paineilma- ja sahkaliityntdjen sijoitukset.
Tuotannossa kaytettavia koneita ja tyopisteitd on yhteensa 10 kappaletta:

1. katkaisusirkkeli

2. talttaporakone

3. monikaraporakone

4. hiomakone

5. hoyla

6. monitoimikone

7. listahoyla

8. kompressori

9. liimauspiste

10. kokoonpanopiste

Yll& olevaa numerointia kaytetaan myos piirustuksessa (Liite 1).



24

Koneet hankitaan itdvaltalaiselta = Holzmannilta, lukuun  ottamatta
paineilmakompressoria, joka hankitaan saksalaiselta Kaeser Kompressorenilta.
Holzmann Maschinen GmbH valmistaa korkealaatuisia puuntydstdkoneita,
joiden hinta- laatusuhde on sopivin Lapin Laude Oy:n tarpeisiin. Kaeser
Kompressoren puolestaan on yksi markkinoiden johtavista
paineilmakompressorien valmistajista. (HolzmannMaschinen GmbH 2018;
KaeserKompressoren AG 2018.)

5.2 Paineilmaverkko

Paineilmaa tarvitaan valmistusprosessissa useissa kohteissa.
Purunpoistojarjestelmén sulkupellit tarvitsevat toimiakseen paineilmaa, samoin
myOs useat koneet toimivat osittain pneumaattisesti, esimerkiksi listahtylan

painorullien painomekanismi on toteutettu paineilmatoimisesti.

Paineilmakompressori on energiaa kuluttava laite, jonka elinaikaiset
kayttokustannukset tulevat moninkertaisiksi hankinta- ja asennuskuluihin
verrattuina. Valitsemalla paineilman tuotantojarjestelma oikein voidaan tayttaa
paineilmatarpeet ja silti pitdda energia- ja huoltokustannukset alhaisina.
Tarpeettoman suuri kompressori toimii alhaisella kuormitusasteella lisaten
energia- ja paadomakustannuksia. Illmamé&ardn tuotoltaan lilan pienen
kompressorin  valinta puolestaan johtaa tehokkaamman kompressorin

hankintaan. (KaeserKompressoren AG 2018.)

5.2.1 Paineilman kulutus

Kompressorien koko olisi valittava niin, ettd ne pystyvat tuottamaan paineilmaa
kulutuksen verran, mutta ei yhtddn enempdad. Kaytanndssad tdma on usein
vaikeaa etenkin uusissa laitoksissa, joissa ei tunneta paineilman tarvetta eika
kulutuksen vaihtelua. Jo toimivissa laitoksissa on kulutuksen ja
kulutusvaihtelujen maaritys melko helppoa seuraamalla kompressorien
kayntiaikaa ja ilmanpaineen vaihtelua verkostossa.( Tamrotor Kompressorit Oy
2018.)
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Kompressorien koon valintaan kannattaa Kkiinnittaa erityistd huomiota, silla
huolimaton valinta aiheuttaa turhia kuluja niin hankinnan yhteydessa kuin
jatkuvina kayttomenoinakin. Yleensa suurempien kompressorien hankintahinta
ja tehontarve tuotettua paineilmakuutiota kohti (ominaisenergia) on alhaisempi
kuin pienempien. Toisaalta taas tehontarve tyhjakaynnilla on suurilla

kompressoreilla suurempi.( Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)

5.2.2 Paineilmaverkoston rakenne ja mitoitus

Paineilmaverkoston perusrakenne maaraytyy suurelta osin kayttdympariston ja
varmuusvaatimusten perusteella. Mikali ilmamaarat ovat suuria ja ilmalaaduilla
on eri laatuvaatimukset (Oljyttémyys) tai painetasot, kannattaa mieluummin
rakentaa useampia rinnakkaisia paineilmaverkostoja tai vaihtoehtoisesti
varustaa verkon eri kohteisiin johtavat linjat erilaisilla kasittelylaitteilla, kuin
puhdistaa tai tuottaa koko paineilmamé&éard korkeimpien vaatimusten

mukaiseksi.

Toimeksiantajayrityksen  pyynnostd  paineilmajarjestelma  suunnitellaan
Oljyttomaksi. ISO-standardin 8573-1 mukaan paineilmaa voidaan kutsua
Oljyttomaksi, jos sen oljypitoisuus (6ljyhdyryt mukaan luettuna) on alle 0,01

mg/m3. (Kaeser Kompressorit Oy 2018.)

Paineilmaverkosto jaetaan toiminnan ja sijoituspaikan mukaan paineilma-
aseman putkistoon, runkoputkistoon, jakeluputkistoihin ja litantaputkistoihin.
Putkisto on mitoitettava niin, etta kulutuspisteisiin saadaan riittdvan korkea
paine myds kulutushuippujen aikana. Hyvanad mitoituksena voidaan pitaa alle
0,3 bar painehaviéta, eli paineen alenemaa, paineilmakeskuksen ja
kulutuskohteiden valilla. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)

Putkiston painehavi6 riippuu paineilman virtausnopeudesta, lAmpdtilasta ja
paineesta, putken mitoista (sisdhalkaisija ja pituus) ja pinnankarheudesta seké

virtaustilanteesta. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)
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5.2.3 Paineilma-aseman putkisto

Paineilma-aseman putkistolla yhdistetaén laitteet, kompressorit, suodattimet,
kuivaimet ja sailiét toimivaksi kokonaisuudeksi. Lis&ksi ensisijaisventtiileilla
varmistetaan tarkeimpien kohteiden ilmansaanti. Tama tarkoittaa, etta vika- tai
hairidtilanteessa ensisijais- eli ohitusventtiileilla ohitetaan ei- kriittiset
jarjestelmat. Putkistot olisi pyrittava mitoittamaan siten, ettei painehavio ylittaisi
0,1 baria. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)

5.2.4 Runkoputkistot

Paineilma siirretdan runkoputkistoilla paineilma-asemalta kulutuskeskuksien
jakeluputkistoihin. Tavallisesti nAméa putkistot ovat lyhyimpid ja halkaisijaltaan
suurikokoisimpia. Painehavididen pitaisi nailla osilla olla mahdollisimman
alhaisia, 0,01...0,05 bar. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)

5.2.5 Jakeluputkistot

Jakeluputkistoilla  johdetaan paineilma  kayttokohteen liitantapisteisiin.
Painehavio ei saisi ylittda 0,1...0,5 baria. Mikali jakeluputkisto voidaan rakentaa
renkaaksi, jakautuu liityntapisteiden huppukulutus renkaan molempiin haaroihin
ja siten paineenvaihtelu vaimenee. Rengaslinjan mitoituksessa voidaan kayttaa

kulutushuipun virtauksen puolikasta. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)

5.2.6 Painehavion laskeminen

Putkiston painehavié voidaan laskea riittavalla tarkkuudella seuraavalla

likikaavalla (Kaava 1):

Terasputki:

Dp =2,9x10* x Q1% x L/(D*%® x p,) (1)

, missa Dp= painehavio (bar)

Q= virtausmaara (m>/min)
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L= putkiston vastaavuuspituus (m)

[kertavastukset on huomioitu]

D= putken sisahalkaisija (mm)

pe= kayttépaine (bar) (Tamrotor Kompressorit Oy
2018.)

Kertavastuksen huomioiminen tarkoittaa sitd, ettd putken osat, haarat, kayrat,
supistukset ja venttiilit aiheuttavat kertaluonteisen painehavion. Kertavastusten
huomioiminen putkiston mitoituksessa saadaan parhaiten ilmoittamalla
vastuksen vaikutus vastaavankokoisen putken vastaavana pituutena. Erillisten
osien (putkenliitososat ja armatuurit) vaikutus voidaan huomioida putken
vastaavilla pituuksilla, sijoittamalla osan vastus osaksi putkistoa. Laskelmissa
lisatddn putkipituuteen osan vastaava pituus. Tata ajateltua kokonaispituutta

kaytetaan laskennassa putkipituutena. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)

Kaavoilla laskeminen jokainen putkiston osa on melko tyolastd. Yleensa
mitoituksessa kaytetdan laskentaohjelmia, nomogrammeja (Kuva 14) tai

valmiiksi laskettuja taulukoita. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)

Putkiston mitoituksessa voidaan kayttda alla olevaa nomogrammia, jonka
lahtbtietoina ovat siirrettavan paineilman paine ja putkiston avulla siirrettava

ilmamaara. (Tamrotor Kompressorit Oy 2018.)
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Kuva 14. Mitoitusnomogrammi (Tamrotor Kompressorit Oy 2018)
Laudetehtaalla tarvittavan paineilman maaré ei ole suuri, eika painettakaan
tarvita tyokaytossa kuin korkeintaan 6,0 bar (rumpunaulain). Linjasto
suunnitellaan kuitenkin 8 barin paineelle. Kompressoriksi valitaan Kaeser
Classic 460/90 W, joka tayttaa vaaditut edellytykset. (KaeserKompressoren AG
2018.)

Integroitu paineilmakompressori ja paineilmasailié yhdistyy runkolinjaan, joka
jakautuu edelleen koneasemille ja tyopisteille. Paineilmalinjaan kaytetaan
sinkittya kierteitettdvaa DN25/33,7 mm x 3,25 mm S195T putkea, joka on
edullista ja korroosiota kestavaa . Linjaputket liitetdan toisiinsa 1” sinkityilla
kierreliittimilla (muhveilla) (Kuva 15), kulmat 90° 1”7 kulmaliittimilla (Kuva 16) ja
tiivistetaan liitokset putkiteipilla. Tarpeelliset alasvedot tehdaan sinkityilla 17 T-
liittimilla (Kuva 17). Linjan péaihin asennetaan ruotsalaisen CEJN:n valmistamat
huoltoyksikot (Kuva 18), joissa on % " pikaliitinrungot (Kuva 19). (CEJN AB,
2018; Enexia.fi 2018; Taloon.com 2018.)
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90 kuima SK

Kuva 15. Muhvi (Enexia.fi 2018) Kuva 16. Kulmaliitin (Enexia.fi
2018)

Kuva 17. T- liitin (Enexia.fi 2018) Kuva 18. Huoltoyksikkd (CEJN
AB, 2018)

Kuva 19. Pikaliitinrunko (CEJN AB, 2018)

Jarjestelman kokoaminen on helppoa ja yksinkertaista, eikd vaadi asentajalta
erityistd koulutusta tai sertifikaattia, joten se toteutetaan yrityksen oman

henkildston toimesta.
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5.3 Purunpoistojarjestelma

Ty6tilan purunpoiston suunnittelun lahtokohtana on aina tyétilassa olevat laitteet
ja koneet seka niiden purulahdot ja poiston tarve. Poiston tarpeella tarkoitetaan
konevalmistajan ilmoittamaa kuutiomaaraa kuinka paljon ilmaa tulisi poistua
jotta, puru ja poly eivat haittaisi koneen toimintaa. Purulinjan suunnittelussa
tulee myos ottaa huomioon huonekorkeus seka kaytbssa oleva imuri. Jotta
purunpoistojarjestelméa toimisi moitteetta, tulisi puruputkissa kulkeva virtaus olla
karkeasti vahintaan 25 m/s. (Olsa.fi, 2014.)

Puruputkiston rakentamisessa hyva suunnittelu on erittéin tarkedd. Muutaman
koneen purunpoistojarjestelman suunnitteluun riittdé yleensa tyoétilan pohja- ja
koneasettelukuva  sekd  aikaisemmin mainitut  tiedot. Laajempia
purunpoistojarjestelmia suunnitellessa kannattaa aina purunpoistojarjestelmia
myyvaa yritysta pyytaa tutustumaan paikanpaalle rakennettavaan kohteeseen.
(Olsa.fi, 2014.)

Putkistojen rakentaminen ja kokoonpano on useimmiten helppoa ja
yksinkertaista. Putkiston palat koostuvat yksittdisista moduulipaloista, joita
yhdistamalla saadaan rakennettua halutun mallinen ja kokoinen putkisto
helposti ja yksinkertaisesti pikapannoilla (Kuva 21). Rakenne mahdollistaa myds
myohemman muuntelun tai uudelleenrakentamisen. Pienten putkistojen
rakentaminen/kokoaminen onnistuu yleensa helposti myods henkilolta, joka ei
ole aikaisemmin puruputkistoja rakentanut, mutta tarpeen vaatiessa

laitetoimittaja voi koota putkiston asiakkaan luona.

Imurin valintaa tehtédessa pitaisi olla selvilla tuleeko imuri sijoitettavaksi sisa- vai
ulkotilaan. Sisa- tai tyotilaan sijoitettaessa imurin tulisi suodattaa huoneilmaan
takaisin tulevasta ilmasta hienopdly, joka saattaa muussa tapauksessa
kulkeutua keuhkoihin. Pdlyaltistuminen saattaa pidemmalla aikavalilla johtaa
vakaviinkin terveydellisiin ongelmiin. Jos imuri halutaan sijoittaa ulos, tulisi
huomioida korvaavan ilman tulo takaisin tyotilaan. Myds poistettavan ilman
lammon talteenotto (LTO) kannattaa rakentaa Suomen talvea varten. (Olsa.fi,
2014.)
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Penope Oy tuo maahan ja asentaa tanskalaisen JKF Industri A/S valmistamia
korkealaatuisia purunpoistojarjestelmid. Yrityksen tuotevalikoimasta 0ytyy
sopiva syklonisuodatin Duststorm- sarjasta (Kuva 20). Duststorm- sarjan
syklonisuodattimissa on integroitu imupuhallin, joten erillista puhallinta ei tarvita.

Kyseinen mallisarja pysyy toimintakykyisené aina -40 °C saakka.

-
‘f

Kuva 20. Syklonisuodatin (Penope Oy 2018)

Syklonimainen BF-puhallussuodatin toimii seké yli- etté alipaineisena. Suodatus
tapahtuu laitteen muotoilun ja suodatinpussien avulla. Suodatinmateriaali
valitaan suodatettavan polyn mukaan. Suodattimessa on automaattinen
puhdistustoiminto, joka mahdollistaa puhdistuksen laitetta sammuttamatta.
Tuotantotilasta pois imetty [Ammin ilman palautuu kokonaisuudessaan

tehdastilaan. (Penope Oy 2018.)

Syklonisuodatin  ja  purukontti  sijoitetaan  rakennuksen ulkopuolelle.
Suodatinyksikon imupuoli yhdistetaan halliin halkaisijaltaan @400 mm
galvanoidulla kuljetuskanavaputkella, josta on haaroitus listahdyldlle neljalla
@125 mm putkella. Loput koneet saavat kukin oman @125 mm imuputkensa.
Putkien osat liitetaan toisiinsa pikapannoilla (Kuva 21). Jokaiseen koneliitdntaan
asennetaan automaattinen sulkupelti (Kuva 22), joka avautuu koneen
kaynnistyessa ja sulkeutuu sammuessa. Lopulliset litokset tehdaan joustavalla

silikoniletkulla. Paluulinja suodattimelta halliin tehdaan @500 mm putkella.
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Kuva 21. Pikapanta (Suomenimurikeskus Oy 2018)

Kuva 22. Automaattinen sulkupelti (Suomenimurikeskus Oy 2018)

Putkien koot on valittu vanhasta tehdaskiinteistosta keratyn tiedon perusteella.
Imu- ja paluulinjojen kokoerojen syynd on se, ettei tuotantotiloihin haluta
syntyvan ilmanpaineen muutosta, vaan pois imetty lammin ilma virtaa
puhdistettuna takaisin. Putket, mutkat, haarat, liittimet, sulkupellit,
supistuskartiot ja liitosletkut sekéd kannattimet tilataan Eurovacilta / Suomen

Imurikeskukselta. Asennus ja kytkentd toteutetaan paikallisten yritysten

toimesta.
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6 TYOSTOKONEIDEN INVESTOINTIKUSTANNUKSET

Puuntytstokoneiden hintoja vertailtaessa todettiin kotimaisen hintatason olevan
lian korkea (listahdyla 16990 €), joten koneet hankitaan suoraan valmistajilta
ilman hintaa nostavia valikasid. Puuntyostokoneiden ja kompressorin hinnat

kokonaisuudessaan ovat luettavissa alla olevasta taulukosta 1, huomioitava

hinnoista tehtava arvonlisdvahennys.

Arvonlisaverollisen toiminnan harjoittajana saat vahentdd arvonlisaveron, joka

siséltyy toiselta arvonlisdverovelvolliselta ostamasi tavaran tai palvelun hintaan.

Voit tehda vahennyksen vain, jos olet hankkinut tuotteen tai

arvonlisaverollista liketoimintaa varten.( Verohallinto 2017.)

Taulukko 1. Laitteiden hinnat

Laite Malli Hinta €, sis ALV

1. Katkaisuijiirisirkkeli [KAP 255 XJL 279
2. Talttaporakone STM 26 799
3.Monikaraporakone DBM 21N 3999
4. Hiomakone KS 2000 699
5. Oiko-/tasohoyla HOB 260 ECO 949
6. Monitoimikone K5 320 FP 1500 5599
7. Listahoyla VS 20 PRO 10999
8. Kompressori KAESER CLASSIC 460/90W 1815,64

25138,64
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7 RAJAHDYSVAARALLISET TILAT

R&jahdysvaarallisia tiloja ja tiloissa kaytettavia laitteita koskeva ATEX-
lainsaadantd tuli voimaan 2003. Tukes ja sosiaali- ja terveysministerion
tydsuojeluosasto tekivat silloin yhteisty6ssa oppaan "ATEX
R&jahdysvaarallisten tilojen turvallisuus”, johon koottiin uuden lainsadadannon
keskeisimmat vaatimukset koskien tiloja, tiloissa tyoskentelya ja niissa
kaytettavia laitteita. Lisaksi 2006 julkaistiin sitd taydentava opas ATEX-laitteiden
riskin arviointi. TAhan oppaaseen on nyt yhdistetty aiempien ATEX-oppaiden
keskeisimmat asiat. Viimeisin pdivitys on vuodelta 2016, jolloin ATEX- direktiivi
saatettiin kansalliseen lakiin. Direktiivin markkinavalvontaviranomaisena toimii
TUKES. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

7.1 ATEX-direktiivi

ATEX (atmosphéres explosibles) nimitysta kaytetdaan Euroopan yhteison
direktiiveista, jotka koskevat rajahdysvaarallisia tiloja, niissd tydskentelya ja
tiloissa  kaytettavida laitteita.  Direktiivien  tarkoituksena on  suojella
rgjahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevida ihmisida, yhtendistéa EU:n
jasenvaltioiden rajahdysvaarallisten tilojen ja niissd kaytettévien koneiden ja
laitteiden turvallisuusvaatimuksia seka taata Ex-laitteiden vapaa kauppa
R&jahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettuja laitteita ja suojausjarjestelmia voidaan
pitdd kaupan, luovuttaa toiselle tai ottaa kayttdon vain, jos ne ovat maaraysten
mukaisia. ATEX-tydolosuhdedirektiivi tuotantolaitoksia ja tydpaikkoja, joissa
syttyvat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rajahdysvaaran. (Turvallisuus-
ja kemikaalivirasto 2015.)

7.2 Keta ATEX koskee

ATEX-ty0olosuhdesdadokset koskevat kaikkia tyGnantajia, joiden tydntekijat
voivat joutua alttiiksi syttyvistd nesteistd, kaasuista tai polyistd aiheutuvalle
rgjahdysvaaralle seka ihmisia, jotka tyoskentelevat Ex-tiloissa ja rakentavat tai
suunnittelevat Ex-tiloja. ATEX-laitesdadokset koskevat laitteiden,

suojausjarjestelmien ja komponenttien markkinoille saattajia, kuten valmistajia,
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maahantuojia ja jalleenmyyjia seka niitd, jotka valmistavat laitteen omaan

kayttoonsa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

7.3 EX-tilat

Ex-tila on tila, jossa voi esiintyd sellaisia maaria vaarallista rajahdyskelpoista
iimaseosta, etta toimenpiteet tyontekijoiden suojaamiseksi rajahdysvaaralta
ovat tarpeen. Suojatoimenpiteiden laajuuden maaraytymisperusteena kaytetaan
olemassa olevien Ex-tilojen luokittelua vaarallisten r&jahdyskelpoisten
iimaseosten esiintymistodennakoisyyden mukaisiin vyohykkeisiin. Lapin Laude
Oy kuuluu tilaluokkaan 22. Taulukossa 2 on esitetty EX-tilojen

luokitteluperusteet. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

Taulukko 2. Tilaluokittelu

Tilaluokka O Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama rdjahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaiseseti tai usein.

Tilaluokka 20 Tila, jossa ilman ja palavaan polyn muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 1 Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa oleva
palavan aineen muodostama rdjahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 21 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 2 Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostaman rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa on epatodennakdista ja se

kestda esiintyessdan vain lyhyen ajan.

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostaman palamiskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on epdtodennakdista
ja se kestaa vain lyhyen ajan.

Ex-tiloja on energian tuotannossa, kemianteollisuudessa, ladketeollisuudessa,
elintarviketeollisuudessa, puunjalostusteollisuudessa sekd yleensa palavien
nesteiden tai kaasujen valmistuksessa, kasittelyssa tai varastoinnissa.
Taulukossa 3 on esimerkkeja eri alojen rajahdysvaaratilanteista. (Turvallisuus-

ja kemikaalivirasto 2015.)
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Taulukko 3. Esimerkkeja eri aloilla syntyvista rajahdysvaaratilanteista

Toimiala Esimerkki rajdhdysvaarasta

Kemian Kemian teollisuudessa kaytetaan monenlatsissa prosesselssa palavia kaasuja, nesteita ja

teollisuus klintelta aineita. Naiden prosessien yhteydessad vol syntyd rajahdysvaarallisia seoksla.
Kaatopaikat ja Kaatopaikoilla vol syntya palavia kaatopaikkakaasula, esim. metaania. Eri |ahtelsta peraisin
maanrzkennus olevia palavia kaasula saattaa keraantya riittamattomasti tuuletettuihin tunneleihin, kellareihin

|ne.

Energian tuotanto

Hillesta voi syntya murskauksen ja muun mekaanisen kasittelyn alkana hillipolyd, josta vol
muodostua rajahdyskelpoinen polyn ja liman seos.

Jatevesihuolto

Kasiteltaessa jatevesia puhdistamoissa syntyy madatyskaasuja, joista vol muodostua
rajdhdyskelpoisia kaasun ja liman seoksia.

Kaasunjakelu

Maakaasun vapautuminen imaan vuotojen tal mulden syiden vuoksi vol alheuttaa
rajahdyskelpoisia kaasun ja iiman seoksia.

Mekaaninen
puuteollisuus

Puisia kappalelta tyostettaessa syntyy puupolyja. Ne voivat muodostaa esimerkiksi
sucdattimissa tal shiloissa rajahdyskelpoisia polyn ja iman secksla.

Maalaamot

Kun maalauskammiossa maalataan pintoja ruiskumaalauspistoolilia, syntyy hukkasuthkua ja
vapautuu liuotinhoyrya, jotka volvat Iimaan sekoittuessaan muodostaa rdjahdyskelpoisia
Iimaseoksia.

Maatalous

Jotssakin maatalousyrityksissa on kaytossa blokaasun tuotantolaitoksia. Esim. vuodoista
Johtuvat biokaasupadstot volvat aiheuttaa rajdhdyskelpoisten biokaasun ja liman seosten
syntymista.

Metallin tydstd

Metalliosien pinnan viimelstelyn (htonnan) yhteydessa vol syntya rajahdyskelpoisia
metallipdlyjd. Tama riski liittyy eritylsesti kevytmetalleihin, esim. alumiini. Niistd irtoavat
metallipdiyt voivat alheuttaa rdjahdysvaaran.

Elintarvike- ja
rehuteollisuus

Viljojen, sokerin tms. kuljetuksen ja varastoinnin yhteydessd vot syntyd rajahdyskelpoisia
polyjd. Jos ne polistetaan imurilla ja suodatetaan, suodattimiin voi syntya rajahdyskelpoinen
limaseos.

Lapin Laude Oy:n rgjahdysvaaratilanteet syntyvat mekaanisen puuteollisuuden

surauksena puupdlysta.

7.4 EX-laitteet

ATEX-laitesdaadokset koskevat Ex-tiloissa kaytettavia laitteita (kuten koneita),
laitekokoonpanoja, suojausjarjestelmid seka laitteiden ja suojausjarjestelmien
turva-, saato- ja ohjauslaitteita sekd osakomponentteja, joita ovat:
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+ sahkolaitteet ja -komponentit
*  pumput

+ vaihteistot

* pumppu/moottoriyhdistelmat
* pneumaattiset laitteet

« trukit

* polttomoottorit. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

Ex-laitteiden  tulee  tayttda  saadoksissa  maaritellyt  terveys- ja
turvallisuusvaatimukset, jotka  tayttyvat yleensd, kun noudatetaan
yhdenmukaistettujen standardien suunnittelu- ja rakenneperiaatteita. Ex-tiloissa
kaytettaviksi tarkoitettuja laitteita ja suojausjarjestelmia voi valmistaa ja myyda

vain, jos ne tayttavat ATEX-laitesaaddsten vaatimukset:

+ laiteryhmé- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset
* vaatimustenmukaisuuden arviointi
+ EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

+ CE- merkinta ja erityinen Ex-merkinta, jotka ovat esitetty kuvissa 23 ja
24

+ laiteryhméaa ja -luokkaa kuvaava merkinta.

Kuva 23. CE-merkkKi Kuva 24. EX-merkki
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7.5 Tyonantajan velvollisuudet

Toiminnanharjoittajilla  ja tyonantajilla on velvollisuuksia, jotka liittyvat
rgjahdysvaaran ehkdisemiseen ja tyontekijoiden suojeluun. Naitd ovat
rgjahdysvaaran selvittdminen, suojautuminen rajahdysvaaralta, oikeiden
laitteiden valinta tilaan, tyontekijoiden perehdyttdminen ja

ragjahdyssuojausasiakirjan laatiminen. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

7.5.1 Ré&jahdysvaaran selvittdminen

Rajahdysvaaraa selvitettdessd on tyd- ja tuotantoprosessia arvioitava

kokonaisvaltaisesti. Tarkeita seikkoja ovat:

e kaytdssa olevat tyovalineet, koneet ja laitteet
e rakenteet ja rakennukset

o kaytettavat aineet

o tydskentely- ja prosessiolosuhteet seka

e naiden mahdolliset keskinaiset ja tydymparistdsta johtuvat

yhteisvaikutukset. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

R&jahdysvaaran arviointi on tehtava jokaisesta tyo- ja toimintaprosessista seka
laitteiston jokaisesta kayttbvaihtoehdosta, eikd yhtd arviota voi pitda
yleispatevand. Uusien tai jo kaytdéssa olevien laitteiden arvioinnissa on

erityisesti otettava huomioon seuraavat toimintakuntovaihtoehdot:

e tavanomaiset toimintaolosuhteet, mukaan lukien kunnossapitotyot
e kayttbonotto ja kaytosta poistaminen
e toimintahairiot ja ennakoitavissa olevat vikatilat sekéa

e kohtuudella ennakoitavissa oleva virheellinen kaytto.
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R&jahdysvaaraa arvioitaessa on selvitettava, onko prosessissa mukana palavia
aineita, eli kaytetddnkd raaka- tai lisdaineena palavaa ainetta tai syntyyko
sellaista jaannos-, vali- tai lopputuotteena tai toiminnallisen hairion vuoksi.
Arvioinnissa on my6s otettava huomioon palavan aineen pitoisuudet ja

syttymisominaisuudet. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

R&jahdysvaaraa arvioitaessa on huomioitava, voiko r&jahdysvaarallinen

ilmaseos joutua tekemisiin syttymislahteiden kanssa, joita ovat:

kuumat pinnat

e liekit ja kuumat kaasut

e mekaanisesti syttyvat kipinat
e sahkolaitteet

e staattinen sahko

e sahkomagneettinen sateily

e ionisoiva sateily

e Ultradani

e adiabaattinen puristus, paineaallot, virtaavat kaasut

kemialliset reaktiot. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

Liséksi on arvioitava, missé ja kuinka kauan rdjahdyskelpoinen ilmaseos voi
esiintya. Arvioinnissa tulee huomioida myo6s tilat, jotka ovat aukkojen ja
l&pivientien valityksella yhteydessa rajahdysvaarallisiin. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2015.)

7.5.2 R&jahdysten estdminen ja suojautuminen

Kaasut ja pélyt ovat ilmaan sekoittuneena rajahdyskelpoisia vain, jos niiden
pitoisuudet ovat tiettyjen raja-arvojen valilla. Taulukossa 3 on esitetty

pitoisuuksien raja-arvot. Tietyissa olosuhteissa on mahdollista pysytella naiden
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rgjahdysrajojen ulkopuolella eikd rajahdysvaaraa ole. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2015.)

Vaarallisia polykertymia voidaan valttdd puhdistamalla tydskentely- ja
toimintatilat saanndllisesti. Suunnitelmissa toimenpiteet voidaan maaritella
tapauskohtaisesti olosuhteiden mukaan. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2015.)

Jos rajahdyskelpoisen ilmaseoksen muodostumista ei voida estaa, on
valtettdva sen syttymistd. Tama saadaan aikaan estamalla syttymislahteiden
esiintyminen tai vahentamalla niiden esiintymisen todennakoisyytta.
Suojaustoimia valitessa arvioidaan, miten usein rajahdyskelpoinen ilmaseos ja
syttymislahde voivat esiintyd yhtd aikaa. Kaytanndssa ongelma ratkaistaan

tilaluokituksella ja laitevalinnoilla. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

Monissa tapauksissa on mahdotonta toteuttaa varmoja
rajahdyssuojatoimenpiteita,  joilla  rdjahdyskelpoisten  ilmaseosten ja
syttymislahteiden esiintyminen voitaisiin  valttda. Silloin on rajoitettava
rgjahdyksen vaikutusta. Téllaisia toimenpiteita ovat:

rajahdyksenkestava rakennustapa
e rajahdyspaineen alentaminen
e rajahdyksen vaimentaminen

o liekkien ja rajahdyksenleviamisen estaminen. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2015.)

Kyseiset toimenpiteet koskevat tavallisesti laitteiden sisdisten r&jahdysten
vaikutusten rajoittamista. Rakenteellisia suojatoimenpiteita valittaessa otetaan
yleensa kayttbon laitteita ja suojajarjestelmiad. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2015.)
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7.6 Varoitusmerkki

Ex-tilojen sisdankéayntien yhteydessa on oltava varoitusmerkki, joka on kolmion
muotoinen ja siind on mustat kirjaimet, keltainen tausta ja musta reunus.
Keltaisen osuuden on peitettdva ainakin 50 prosenttia merkin alasta. Kuvassa
25 on esitettyna Ex-tilojen varoitusmerkki. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2015.)

Kuva 25. Ex-tilojen varoitusmerkki

7.7 Tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelu

Tyopaikoilla, joissa on mahdollinen rajdhdysvaara, tulee tyontekijoiden
turvallisuuden ja terveyden suojelemiseksi ryhtya erilaisiin tyon jarjestelya ja
rgjahdyssuojausta  koskeviin  toimenpiteisiin.  Tydnantajan tulee laatia
tyontekijoille kirjalliset toimintaohjeet sek& opastaa heita rajahdyssuojaukseen
liittyvissa asioissa. Lisdksi vaarallisissa toissa, kuten tulitdissa, tulee kayttda

tyOlupajarjestelmaa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

R&jahdyssuojaustoimenpiteita ovat muunmuassa:

* Vapautuneet palavat aineet on johdettava pois tai ne on tehtava

vaarattomiksi.

« Staattisen séhkon purkauksiin on kiinnitettavd huomiota, silla ne

saattavat aiheuttaa syttymisvaaran.
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* Tyontekijoitd on varoitettava ennen rajahdysvaarallisten olosuhteiden
syntymista optisin merkein ja/tai aanimerkein ja tyontekijoiden

poistuminen alueelta on varmistettava.

* Vaarallisista tiloista on oltava hatdpoistumisteitd ja ne on pidettava

kunnossa.

* Ennen kuin rgjahdysvaarallisia tiloja otetaan kayttbon, on péatevan ja
ragjahdysvaaraan seka sen torjuntaan perehtyneen henkilon
tarkastettava niiden rajahdysturvallisuus. Lisdksi sahkoélaitteistoille on

tehtava sahko- turvallisuussaadosten edellyttamat tarkastukset.

+ Tarvittaessa laitoksella tulee varautua séahkdkatkojen aiheuttamiin
vaaroihin. Automaatiojarjestelmien virhetoimintojen varalta ne on
voitava ohittaa kasikayttoisesti, mikali tAméa ei vaaranna turvallisuutta.
Hatapysaytysjarjestelmaa kaytettdessa on keraantynyt energia
purettava mahdollisimman nopeasti ja turvallisesti.( Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2015.)

7.8 R&jahdyssuojausasiakirja

Vaaran arvioinnin tulokset ja tekniset ja organisatoriset suojaustoimenpiteet
esitetaan ragjahdyssuojausasiakirjassa, joka toiminnanharjoittajan ja tydnantajan
on laadittava. Liséksi rajahdyssuojausasiakirjassa esitetaan
rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Toiminnanharjoittajien ja tydnantajien on
valittava oikeat kyseiseen tilaan sopivat sahkolaitteet ja muut (mekaaniset)
laitteet, jos niissd on mahdollisia omia syttymislahteita (staattinen sahko,
mekaanisesti syttyvat kipinat, kuumat pinnat). (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2015.)

Toiminnanharjoittajien ja tyonantajien on laadittava rdjahdyssuojausasiakirja
ennen laitoksen kayttoonottoa ja tydn aloittamista. Rajahdyssuojausasiakirjan
tarkoitus on antaa yleiskuva vaaran arvioinnin tuloksista ja laitosta koskevista
teknisista ja organisatorisista suojaustoimenpiteista. Sita on tarkistettava, jos
tyoskentelytilaa, tyovalineita, laitteita tai tyojarjestelyjd muutetaan, laajennetaan

tai jarjestetddn uudestaan. Rajahdyssuojausasiakirjaan voidaan liittda olemassa
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olevia vaaran arviointeja, tilaluokituspiirustuksia tai muita asiakirjoja. Olemassa
oleviin asiakirjoihin, mm. turvallisuusselvitykseen voidaan myds viitata, jos
asiakirjat, joihin viitataan, voidaan saada taydellisina nahtaville lyhyella
varoitusajalla milloin tahansa. Viittaukset tulevat selkeasti yksiloida.

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2015.)

R&jahdyssuojausasiakirjassa esitetaan:

* Rajahdysvaarallisten  tilojen  toiminnasta  vastuussa  olevien

henkildiden nimet seka tiloissa tydskentelevien tyontekijoiden maara.
* Pohjapiirustus, josta kayvat ilmi poistumistiet.
+ Toimintojen kuvaus (rgjahdysvaaran kannalta tarkeat tiedot).
» Tiedot tilojen siivouksesta ja ilmanvaihdosta.

+ Kuvaus rajahdyskelpoisen ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja
olosuhteista, joissa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia muodostuu.

* Luettelo laitteista ja tyovalineistd, jotka voivat toimia sytytyslahteina.

* Riskin arviontien tulokset seka menettelytapa, jota rajahdysvaarojen
tunnistamisessa on kaytetty. Selvitys siitd, missa vaarallisia
rajahdyskelpoisia ilmaseoksia voi esiintyd ja mita laitteita naissa
tiloissa on. Riskien arvioinnissa on huomioitava mm. alas- ja yldsajot,

tilojen ja laitteiden puhdistaminen ja muutostilanteet.
* Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu (luokituskuvina tai tekstina).

* Selvitys toteutetuista rajahdyssuojaustoimenpiteista.
Suojaustoimenpiteet  jaetaan teknisiin ja organisatorisiin
toimenpiteisiin.  Tekniset toimenpiteet voidaan jakaa ennalta
ehkaiseviin  (rgjahdyskelpoisten  ilmaseosten  vélttaminen ja
syttymislahteiden valttaminen), rakenteellisiin ja prosessiohjaukseen
littyviin toimenpiteisiin. Organisatorisista toimenpiteista esitetaan mm.
tyoohjeet, tyOntekijiden patevyys, tyontekijoiden koulutus,
tyovalineiden kaytto, suojavaatetuksen kayton valvonta,
tyolupajarjestelmd, kunnossapito ja laitteiden tarkastusmenettelyt

seka rajahdysvaarallisten tilojen merkinta.



44

Luettelo useissa eri paikoissa kaytettavista tyovalineista, jotka on

hyvaksytty kaytettavaksi rajahdysvaarallisissa tiloissa.
Selvitys siita, kuka vastaa turvallisuustoimenpiteiden toteuttamisesta
ja kuka rajahdyssuojausasiakirjan paivittamisesta. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2015.)
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon lahtokohta oli, ettd Lapin Laude Oy siirtda toimintansa
pienempaan toimitilaan, koska tilauskanta oli supistunut huomattavasti vuoden
2010 huippuluvuista. Talouden taantuma oli jo johtanut irtisanomisiin eika 900
m? teollisuuskiinteiston yllapito ollut taloudellisesti jarkevaa. Ensisijainen ajatus
oli vanhojen koneiden siirto uusiin toimitiloihin, mutta koneiden lukuméaéara, koko
seka lopulta myds sahkolaitemaaraykset ajoivat uusien koneiden ja laitteiden
hankintaan. Toimeksiantaja antoi tayden vapauden konekannan valintaan
siséltden puuntydston, paineilmajarjestelman ja purunpoiston. Rajoittavana

tekijoiné olivat kiinteiston pinta-ala ja koneiden lukumé&éara seka koneiden hinta.

Lapin Laude Oy:n siirtyminen JOT-menetelmé&n kayttdon on taysin
sopusoinnussa yrityksen toimialaan, jolla viallinen tuote pilaa helposti yrityksen
maineen. Jatkuva parantaminen ja pyrkimys virheettdmyyteen ovat siis puualan

yritystoiminnan perusedellytyksia.

Tavoitteena ollut tuotantokustannusten pienentaminen saavutetaan kiinteiston
kayttokulujen osalta, silla tuotantotilan radikaali vahentaminen kuudesosaan
vanhaan kiinteistoon verrattuna arvioidaan tuottavan tavoitellun saaston
lammitys- ja valaistusenergian suhteen. Taméa yksinkertaisesti jo siten, etta
valaisimia tarvitaan huomattavasti vahemman alkuperaiseen ndhden. Samoin
lammitettdvan pinta-alan vahentdminen voidaan olettaa olevan suoraan

verrannollinen pinta-alan muutokseen.

Konekannan uusiminen tuntuu oudolta tavalta sdastdd kustannuksista, mutta
lopulta niilla saadaan aikaan huomattavat s&astdt. Uudet koneet ovat
energiatehokkaampia, toimintavarmempia ja tyon laadun suhteen tarkempia.
Kokonaisuudessaan koko konekannan hankkiminen samalta valmistajalta
tuottaa myos lisdd saastoja, silla kolmen vuoden takuun lisdksi kauppaan
kuuluvat myds ilmaiset huollot takuuajan puitteissa. Vanhoja myyntiin menevia
koneita on 18 kappaletta. Nama myydaan uusiokayttoon, harrastenikkareille tai

puusepénverstaille.
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Paineilmaverkon ja purunpoiston uusimisella sdastot jaavat ainoastaan kaytto-
ja huoltokustannusten varaan, mutta uudet laitteet ovat toki toimintavarmempia

ja energiatehokkaampia, kuin vanha purulinjasto ja kulunut kompressori.

Opinnaytetyond tehdassuunnitelman tekeminen opetti sen, ettd kone-. ja
laitehankintojen kilpailuttaminen eri valmistajien, maahantuojien ja jopa myyjien
valilla maksaa lopulta itse itsensé. Ensimmaista tarjottua vaihtoehtoa ei kannata
hyvaksya, vaan odottaa edullisempaa tarjousta.

Tiedonhaullisesti vastaan tuli haasteita, silla osa tarvittavista tiedoista oli
maksullisia mm. SFS-standardit, mutta opiskelijatunnuksilla oppilaitoksen
kirjaston kautta niihin paasi maksutta tutustumaan. Toisaalta osa maarayksista
oli direktiiveja, eli vain ei- sitovia ohjeistuksia. Opinnaytetyon edetessa oli mm.
ATEX-direktiivi liitetty osaksi kansallista lainsaadantbd ja siten muuttunut
maaraavaksi saantokokoelmaksi.  Sahkoélaitestandardikin  muuttui aiempaa

tiukemmaksi.
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Syklonisuodatin

DustStorm® filter

The DustStorm® filter is an under- and over-pressure filter, designed for
continuous operation.

Constructed as a self-supporting sheet metal construction. The round
design ensures great strength combined with low weight.

Surface
Powder coated to corrosion class C3 cf. ISO 12944,

Inlet
Contaminated air passes into the filter through the pressure loss opti-
mised inlet, ensuring optimised separation of the dust particles.

DS-12, 20, 28, 36 and 44 are supplied with side inlet according to the
'partial downflow" principle. A diffuser effect which ensures minimum
pressure loss with maximum effect. Alternatively, the filters can be fitted
with a total separator. DS-7 and 12 are supplied with total separators.

Cleaning system

DS-12, 20, 28, 36, 44 has the PowerPulse® cleaning system with filter con-
trol system ECOTROL® or DS total cleaning system. DS-7 EC and DS-12
EC have EC cleaning,

Discharge system
DustStorm® filter is available with conical or scraper bottom. The DS filter
isalso available as a silo filter. DS-7 is only available with conical bottom.

ATEX

DustStorm® filter is fitted with approved explosion membranes with
side relief venting. The filters fulfil pressure shock-resistance according
to VDI 2263. Venting according to VDI 3673. The DS filter with external
compressed air source is supplied ATEX-approved.

Operating range
Pressure: +/-~ 5000 Pa (available up to 420 kPa to -10 kPa)
Filter area: 38-534 m?

Max. operating temperature: 70°C
Min. cperating temperature: -20°C (available down to -40°C)

Connection DS-12 - DS-44
Gear motor PowerPulse® cleaning system:
0.12 kW, 15.6 min?, 3x 230 V, 50 Hz, 07 A

Gear motor scraper bottom:

DS-12-S: 0.25 kW, 157 min’, 3x 400 V, 50 Hz, 1.1 A
DS-20-S and DS28-S: 0.37 KW, 157 min?, 3 x 400 V, 50 Hz, 1.6 &
DS-36-S and DS-44-S: 0.75 kW, 11.0 min*, 3x 400V, 50 Hz, 2.2 A

Inductive sensor scraper bottom:
24 VDC.



1) Katkaisusirkkeli

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

- Schnitfleistung/ cutting height 45°-90° 80 mm
- Schnittfleistung Schwenkung/ cutting height swing 45° 40 mm

- Schnitflange/cuffing length 90° 430 mm

- Schniffiange Gehrung/ cuffing length filt 45° 310 mm
Motoraufnahmeleistung 51/ motor power 51 1,8kW
Leerlaufdrehzahl/ sow blode speed 4800 min"
HM-Kreissageblatt 60 Zahne/ HM-sow blade 60 teeth 254x30x3 mm
Gewicht/ weight 20 kg

VerpackungsmaBe / packaging dimension 8505204 10mm




2)Talttaporakone

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

BohrtischgréBe / table dimensions
MeiBelgréBie min. / max. /

chisel dimensions min. / max.

max. Stemmbohriiefe / max. drilling depth
max. Werkstickhdhe / maox. workpiece height
Spindeldrehzohl / rotation speed

Motorleistung S1 {100%) / S6 /
engine power 51 (1 /56

Netzspannung / voltage

Gesamthdhe / total height

Nettogewicht ca. / net weight ca.
Versandgewicht / gross weight
Verpackungsmofe / packaging dimension

STM 26
400x150 mm
6 mm /26 mm

76 mm
210 mm
1400 min’*

0,75 kW /
1,05 kW

230V

1720 mm

126 kg

131 kg
1100%415500mm
E30500x400mm



3)Monikaraporakone

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

" Spindelanzahl / pieces of drill spindles
Bohrspindelabstend / drill spindle distance

Distanz zwischen erster und lefzer ?indel /
distance between 1st and lest spindle

max. Bohrtiefe / max. dnll depth

max. WerkstickhShe / max. workpiece height
Bohrspindeldrehzahl / drill spindle speed
Tischmafe / foble dimensions

Motorleistung 51 (100%) / S6 /

motor power S1 (100%) / S6

Netzspannung / voliage

Druckiuftanschiuss / required compressed air
supply

Nettogewicht ca. / net weight ca.
Versandgewicht / gross weight
VerpackungsmaBe / packoging dimension

4)Hiomakone

21
32 mm

640 mm

50 mm

80 mm

2840 U/min
870x550 mm
T.5kW /2,1 kW

400V
6 -8 bor

342kg
350 kg
1300x1400x1100mm

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

ArbeitstischmaBe / foble dimensions
Schleifbandgeschwindigkeit / belt speed
SchieifbandmaBe / belt dimensions
Motorleistung S1 {1 /56 /
engine power 51 (100%| / 56
Netzspannung / voltage
Nettogewicht co. / net weight ca.
Versandgewicht / gross weight

Verpackungsmafle / packaging dimensions

800x180 mm
16 m/sek
2260x150 mm
11 kW/1,5kW

230V oder/or 400 V
115kg
124kg

560x1270x570mm
210x610x470mm



5)Hoyl4

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

ABRICHTEN/ PLANING

Tischgrofe / planer table size
Tischhdhe / toble height

max. Hobelbreite / max. planing width
Winkelanschlag / angle stop
Schwenkbersich / angle range

max. Sponabnohme / max. depth of cut

DICKENHOBELN/ THICKNESSING

Tischgrdfe / thicknesser foble size

max. Hobelbreite / max. thicknessing width

max. Werkstickdicke / max. thickness of workpiece
min. Werkstickdicke / min. thickness of workpiece
max. Spanabnahme / max. depth of cut
Vorschubgeschwindigkeit / feed speed
Absougstutzen / dust collector plug

Motorleistung / motor power 51 (100%) / (S&)
Spannung / voltoge

Hobelwelle / shaft

HobelmessermoBe / blade size

Hobelmesser Stickzahl / quantity of knives
Drehzoh! / shoft spesd

Moschinenmafe / machine dimension
Gewicht / weight

Schallleistungspegel / sound power level

10855256 mm
850 mm

250 mm
700x130 mm
90°-45°

5 mm

245 x 590 mm
245 mm

195 mm

6 mm

2,5 mm

5,5 m/min

<& 100 mm

1.5kW /21 kW
230V o. 400V

@75 x 250 mm
250x30x3 mm

3

4000 min”
1084x472x1050 mm
140 kg

L 93 dB(a)






6)Monitoimikone

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

KREISSAGE/ CIRCULAR SAW max. Frasprofildurchmesser Profilieren /
Motorleistung Kreissﬁg;Sl (100%) / 36 / 2,2 kW / 3,TkW max. profile diometer profiling
engine power $1 {100%) / 56 Arbeitstisch/foble dimensions
mox. Sagebletidurchmesser / 315mm 5 i
max. saw blade diometer ﬁscb;n\:\gd; bl oper:: /
max. @ Werkzeug versenkbar
D‘fd‘mg Saibloﬂwelle/ 30mm max. tool diome@gr below table
main iameter i
Drehzahl Houpfkreissageblatt / 4000 min” e 1 Weskenugy b Tisch /.
rofation speed main blade e hlog i / re} /
Frésansc i/ re
mox. Schnitthdhe 90° / 45° / 102/72mm mitre fence fength (left / right]
mox. cutfing height 90° / 45° ABRICHT / BLANER
Vormitzsdgebloft @/ scoring unit saw blode & 120mm Motorieistung Hobeleinheit 1 (100%) / 56 /
otorleistung Hobelein /
Dyslnch oty | 8000 min" engine power ST (100% /.56
RIREL RGN Hobelwellendrehzahl / rotation speed
Vomtzségeblatidurchmesser Bohrung / 20mm g
scoring saw blade hole diameter Hobelwellendurchmesser / shaft diameter
Motorleistung Vorritzaggregat/ 0,75 kW Anzahl Hobelmesser / pieces of knives
engine power scoring unit TischgréBe / fable dimensions
Arbeitstisch/table dimensions 1500x290mm effekiive Hobelbreite / effective planning width
Tischverl@ngerung/table extensions 1250x450mm max. Spanabnahme / max. cutting depth
B Abrichtanschlag (90° bis 45° schwenkbar) /
Lénge Formatschiebetisch / length sliding table 1500x285mm planning fence ($0°-45° filiable)
max. Besdumiange/mox. cutiing length 1640mm DICKENHOBEL / THICKNESSER
Lange Gehrungsanschiag / mifre fence length 600mm Abmessung Dickenhobeliisch /
thicknessing table dimensions
p Motorleistung Hobeleinheit 1 (100%) / S6 /
FRASE/ SPINDLE SHAPER e L ol el
Motorleistung Fréise S1 (100%) / S6 / 2,2 kW [ 3,1kW : ; ; S
s 9 S1 OO%S / 56) Dickenhobelbreite / thicknessing width
: p ) Durchlasshdhe max. /
Spindeldurchmesser / spindle diameter 30mm max. work piece height
Spindeldrehzahl {4 Stufen)/ 8000 / 6000 / 3500 / ;
s;‘ndle speed [4(sieps) : 1400 min”! Thae Spumbnah.me. ! rr.sax. cuﬂl.ng Seyi]
Spindethub / spindle travel 160mm Vorschubgeschwindigkeit / feeding speed
mox. Fréswerkzeugdurchmesser / 180mm
mox. tool diameter LANGLOCH / MORTISING UNIT
mox. Spindelhdhe / mox. spindle height 125 mm BohriischmafBe/foble dimensions
TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA
Bohriutter/moriising chuck 16mm
max. Bohrfiefe/max. drilling depth 150mm
max. Bohrlange/max. drilling length 200mm
max. Bohrhdhe/mex. drilling height 125mm
ALLGEMEIN / GENERAL
Abscuganschluss (3 Stuck) / 120mm
dust coflector (3 pieces)
Nefzsponnung / volioge 400V
Neftogewicht ca. / net weight co. 650 kg
Versandgewicht / gross weight
Aufstellma® ohne Langloch/ 1800x2100x860mm
machine dimensions w/c mortising unit
VerpackungsmaBe / packaging dimensions 2130x1800x1150mm

180 mm

12502450 mm

190mm
180mm

190mm

350x155mm

2,2 KW/ 3,1kW

5000 min”
100mm

3
1500%395mm
320mm

Smm
1500x150mm

700x316mm
2,2kW/ 3,1kW

315mm
4-230 mm

Smm
7 m/min

250x400mm



7)Listahoyla

TECHNISCHE DATEN / TECHNICAL DATA

max. Dimension des fertigen Werkstickes/
max. dimension of the work piece

min. Dimension des fertigen Werkstickes/
min. dimension of th work piece

Anzahl der Arbeitsspindeln/

number of operating spindles
Spindeldrehzohl/ spindle speed
Spindeldurchmesser/ spindle diameter

Standard Durchmesser des 1. 2. 3. 4. Werkzeuges/
standord diam. of tocling 1.2.3.4.

max. Messerkopf - @ der Veriikalspindeln/

maox. header - @ of vertical spindles
Vorschubgeschwindigkeiten/ feeding speeds
Lénge des Einzugstisches/feeding foble length
Schnellzinstellung Vorschubtisch u. Figeanschlog/
quick adjustment feeding fable

Motorleistung der Horizontalspindeln $1/
horizontal spindles motor S1

Motoreistung der Vertikalspindeln S1 /

Vertikol spindles motor S1

Motorleistung des Vorschubs 51/ Feeding motor S1
Motorleistung Gesamt (100%)/ total motor power
Gewicht/ weight

180/120mm
22/7 ,5mm
4

4000 min”
40mm
120mm

137mm

6/12m/min
1700mm
10mm

7,5kW (100%)
7,5KW (100%)
0,8/1,1KW (100%)

16,1kW (100%)
930 kg



8)Kompressori
Malli Imu- Taytts- Sailion Maksimi-  Moottorin  Sylinterien ~ Aznen- Mitat
tilavuus tilavuus 1) tilavuus paine teho lukumaara paine- SxLxK
taso 2)
Vmin Umin I bar kW dB (A) mm
Classic 460/90 W 1170 x 440 x 920
Classic 460/90 D 460 320 % 10 22 A i 1170 x 440 x 910

1) Vastaa sailin téyttymisalkaa 3 barista 6 bariin koneen cllessa kiyttbiimpdtiassa; 2) Mittauspinnan &nenpainetaso: ISO 3744, r=4m

230 V yksivaihevirta
9 400V kolmivaihevirta L ° o

* Soveltuu erinomaisesti o Soveituu lyhytaikaisaen kaytidon — Ei talle kompressorimaliille




