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Tassa opinnadytetydssa tutustuttiin laadunhallintaan ja laatujdrjestelmiin sekd niiden mukaisiin standardeihin.
Tydn paaasiallisena tavoitteena oli luona tydn toimeksiantajalle japanilaisen JAS-limapuustandardin mukainen
laatukasikirja ja sertifioida yrityksen limapuutuotanto. Tydn toimeksiantaja on Varpaisjarvella toimiva PP Glu-
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liimapuita ja hirsiaihioita.

JAS-standardit ovat Japanin maa-, metsa- ja kalatalousministerion laatimia japanilaisia kansallisia standardeja
ja niiden sertifioinnista vastaa ulkopuoliset valtuutetut organisaatiot. Euroopassa talla hetkelld ainoa JAS-
standardin mukaisten puutuotteiden sertifioijana toimii norjalainen NTI. Taman ty6én teoriaosassa avattiin
limapuita koskevaa JAS-standardia, sen vaatimuksia ja tarvittavia testeja. Teoriaosan pohjalta yrityksen hen-
kiloston kanssa rakennettiin standardin mukainen laatukasikirja. Laatukasikirjassa kaytiin 1api yrityksen tuo-
tanto, tuotantolaitteet, laadunvalvonnalliset testit ja toimintaohjeet. Lisdksi kasikirjan liitteeksi laadittiin tuo-
tannon ty6- ja testiohjeet.

Koska sertifikaatti on Japanin liimapuumarkkinoilla toimimisen kannalta tarkea, oli yrityksen tavoitteena saada
sertifikaatti kayttdéén mahdollisimman nopeasti. Tastd syysta sertifikaatin tuoterepertuaari paatettiin pitaa
mahdollisimman pienend. Laatukasikirjan, joka toimi myos sertifikaatti hakemuksena, valmistumisen ja NTI:n
suorittamien koulutusten seka auditoinnin ja aloitustestien jdlkeen yritykselle mydnnettiin sertifikaatti kuu-
sesta valmistetuille tietyn kokoluokan ja lujuuden omaaville limapuutuotteille.

Tyon jatkotoimenpiteina pohdittiin sertifikaatin erilaisia laajennusmahdollisuuksia, seka niiden kannattavuutta
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Abstract

The aim of this thesis was to create a quality handbook according to the Japanese Agricultural Standards (JAS)
for glued laminated timber (glulam) and certify glulam production for the client company called PP Glulam Oy,
which is located in Varpaisjarvi. Currently, the company has approximately 20 employees, and their main
products are logs and other wooden components, like glulam and log blanks.

Quality management and quality systems as well as quality standards were introduced in this thesis. JAS-
standards are national Japanese standards, and they have been created by the Japanese ministry of agricul-
ture, forestry, and fisheries. Certification of these standards is appointed to authorized third party organiza-
tions. At the moment, the only organization in Europe who has the authorization to certificate glulam products
is Norwegian Institute of Wood Technology (NTI). In the theoretical part of this thesis, the requirements and
necessary tests of the JAS-standard were discussed. Furthermore, the quality handbook for JAS-glulam pro-
duction was made for the client company, with the help of the company’s employees. The quality handbook
covered the company’s production, production devices, necessary tests, and directives for quality control.
Additionally, the instructions for the tests and the production were made and attached to the quality handbook.

To be competitive in the Japanese glulam market, the client company needed the glulam certificate operational
on a fast schedule and decided to narrow down the scope of the certificate. The company was granted with
the glulam certificate after the quality handbook, which also served as an application for the certificate, was
created, the product was tested, and the employee training and audition was performed by NTI. The certificate
covers glulam products that are made of spruce and are set in specific dimension and strength grades.

As a follow-up task of the thesis, different expansion possibilities for the certificate, as well as profitability and
importance for the company were examined. Examples of these expansion possibilities are different wood
species, finger jointed products and stronger strength grades.
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

CEN

CLT

ISO

JAS

MAFF

NTI

SFS

Eurooppalainen standardisoimiskomitea (Europea Commitee for Standardization)
Ristiinliimattua puutavaraa (Cross laminated timber)

Kansainvalinen standardisoimisjarjestoé (International Organization for

Standardization)
Japanin maatalouden standardi (Japanese Agricultural Standard)

Japanin maa-, metsa- ja kalatalousministerio (Ministry of Agricultuture, Forestry and

Fisheries)

Norjalainen riippumaton tutkimusyhdistys, joka keskittyy puuteollisuuden tuotteisiin ja

puun ominaisuuksiin (Norsk Treteknisk Institutt)

Suomen Standardisoimisliitto
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1 JOHDANTO

Tdssa opinndytetydssa perehdytadn laatujarjestelmiin ja niiden avulla saataviin sertifikaatteihin. Laa-
tujarjestelmat ja laatukasikirjat auttavat yritysta yllapitémaan ja seuraamaan toiminnan laatua. Kun
noudatetaan tietyn standardin mukaisia laatuvaatimuksia ja dokumentointia, voi yritys hakea esimer-
kiksi tuotannolleen tai tietylle tuotteelle kyseista standardia. Tunnetun standardin omaaminen toimii

monesti markkinointivalttina ja kertoo yrityksen toiminnasta asiakkaalle.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittad, ja mahdollisesti rakentaa, kohdeyritykselle japanilai-
nen JAS (Japanese Agricultural Standards) -standardi. JAS-standardit ovat Japanissa kdytettyja kan-
sallisia standardeja, joita kdytetdan kala-, maa- ja metsataloudessa, seka elintarviketeollisuudessa,
ja joita valvoo Japanin maa-, metsa- ja kalatalousministerié. (MAFF 2020) Standardi olisi tarkoitus
hakea yrityksen tietyille limapuutuotteille, joilla on kysyntaa Japanin markkinoilla. JAS-sertifikaatti

parantaisi yrityksen kilpailukykya, seka markkina-asemaa Japanin markkinoilla.

1.1  Tyon toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi mekaaniseen puunjalostukseen erikoistunut PP Glulam Oy.
Partaharjun Puutarha Oy perusti PP Glulam Oy:n kevaalla 2020 yrityksen sahatavaratuotannon jat-
kojalostukseen. Yrityksen toimipiste on Varpaisjarvellad ja tuotanto tapahtuu kevaalla 2020 konkurs-
siin menneen hirsitehtaan entisissa tiloissa. Tydskentelin itse konkurssiin menneessa hirsitehtaassa
seitseman vuotta, joten kyseiset tuotantolaitteet ja -tilat, sekd suurin osa yrityksen henkiléstosta
ovat minulle entuudestaan tuttuja. (PP Glulam 2020)

Talla hetkella yritys tyollistad noin 20 henked. Yritys toimittaa tuotteita kotimaan lisdksi vientiin mm.
Pohjoismaihin, Keski-Eurooppaan ja Aasiaan. Vaikka yritys on viela nuori, yrityksen henkildstd omaa
kuitenkin pitkan taustan toimialallaan. Yrityksen pddasiallisia tuotteita ovat lamelli- ja painumattomat
hirret. Lamellihirsia yritys valmistaa 70 millimetrin vahvuisesta aina 270 millimetrin vahvuiseen, pai-

numattomia hirsia taas valilld 136 millimetria — 270 millimetrid. (PP Glulam 2020) Kuvissa 1, 2 ja 3

on yrityksen valmistamia tuotteita.

KUVA 1. Hirsiaihioita kylmapuristuksessa (Happonen 2021)



KUVA 2. Liimapuupilareita (Happonen 2021)
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KUVA 3. Hirsien naytepaloja (Happonen 2021)
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Tyon toteutus ja rajaaminen

Tyo toteutetaan seka teoreettisena tutkimustydna kaymalla Iapi kirjallisuutta, seka konkreettisesti
tutustumalla yrityksen tuotantoon. Saatujen tietojen pohjalta pyritddn rakentamaan yritykselle JAS-
standardin mukainen laatujarjestelma liimapuutuotteille. Tydn teoreettisessa osuudessa tutustutaan
liimapuutuotteiden JAS-standardin lisaksi my®s yleisesti laatuun, laatujarjestelmiin ja sertifikaattei-

hin. Laatujdrjestelmia ja sertifikaatteja avataan muutaman esimerkin avulla.

Ty6n soveltava ja tutkiva osuus toteutetaan tutustumalla yrityksen tuotantoon ja henkiléstoén. Tuo-
tannossa kdydaan lapi niiden liimapuutuotteiden valmistus, joille JAS-sertifikaattia aiotaan hakea.
Teorian pohjalta selvitetddn mahdolliset tuotteiden valmistukseen tehtdvat muutokset ja korjaukset,
joita sertifikaatti edellyttda. Sertifikaatin mukaisesta laadunvalvonnasta ja dokumentoinnista tehdaan
tuotantoon selkeat tuotantolinja- tai tydpistekohtaiset ohjeet. Yrityksen henkilostén kanssa sovitaan
laadunvalvonnasta vastaavat henkilét. Myds vastuuhenkiléille laaditaan sertifikaatinmukaiset kirjalli-
set toimintaohjeet.

Tarvittaessa tyon aihealuetta rajataan tydn kuluessa. Tyossa pyritdan rakentamaan JAS-standardin
mukainen laatukasikirja, jolla voidaan hakea sertifikaatti limapuutuotteille. Tyon tulosten pohjalta
pyritdan myds pohtimaan jatkossa kehitettavia kohteita, kuten sertifikaatin hakemista yrityksen
muille tuotteille. Jos ty6ta tehdessa kay kuitenkin ilmi, etta sertifikaatin saamiseksi yritys joutuisi ke-
hittdmaan ja muuttamaan tuotantoaan huomattavasti, ratkaistaan tydssa sertifikaatin vaatimat on-
gelmakohdat. Tall6in tydn jatkotoimenpiteena olisi pohtia kehitystoimenpiteistd aiheutuvan tyén
maaraa ja kustannuksia, seka verrata niita sertifikaatista saataviin hyétyihin. Taman pohjalta tehtai-

siin paatds tuotannon muuttamisesta ja sertifikaatin hakemisesta.
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2 LAATUJARJESTELMAT

Vaikka laatu on kasitteena kaikille tuttu ja jokainen ymmartaa sanan merkityksen jossain maarin, ei
laatua ole kuitenkaan helppo maaritelld yksiselitteisesti. Kasitteena laatua on ajansaatossa maaritelty
useilla eri tavoilla, vaikka laatu on jotain, mitd ei voida maaritella tarkkaan. Laatu tarkoittaa kaikkia
palvelun tai tuotteen ominaisuuksia, joilla on merkitysta asiakkaalle. Konkreettisilla hyodykkeilla laa-
dun ajatellaan olevan hyédykkeen suoriutumista sille tarkoitetusta tehtdvasta, sen koko oletetun
elinkaaren ajan. Fyysisia tuotteita, joita taman opinndytetyon kohdeyrityskin valmistaa, tarkastelta-
essa voidaan laatua maaritelld muun muassa tuotteen kdyton helppouden, luotettavuuden, kesta-

vyyden ja huollettavuuden mukaan. (Hokkanen & Stromberg 2006, 18)

Muodostaessa kasitetta laadusta vaikuttaa asiaan myos se katsotaanko laatua tuottajan vai asiak-
kaan kannalta. Laadun kriittinen maaritelma tuleekin usein myds asiakkaan ndakdkulmasta. Jokaisen
fyysista tuotetta tai palvelua tuottavan organisaation tulisikin ensin kysya itseltdaan, etta minkalaista
arvoa heidan tuotteensa tuottaa asiakkaalle. Kuitenkin tulee muistaa, ettd asiakkaita on erilaisia, jo-
ten heilld on myos erilaisia kasityksia tuotteen laadusta ja arvosta. Esimerkiksi joku voi arvostaa
enemman tuotteen toimintoja ja ominaisuuksia, kun taas toiselle tuotteen ulkonakd ja design ovat
maaraava tekija. (Lim 2020, 24) Varsinkin tuottajan kannalta katsottuna laatu voidaan jakaa myds
palvelun tai tuotteen laatuun seka niiden tuottamiseen tarvittavan prosessin laatuun. Nykyaan, tuot-
teen virheettdmyyden lisaksi myds organisaation kokonaisvaltainen johtaminen nahdaan osana laa-
tua. Tarkeinta laadussa on kuitenkin muistaa, etta se on todella suuri kilpailutekija jokaisella toi-
mialalla. (Hokkanen & Strémberg 2006, 18)

Ensisijainen tavoite laadunhallinnassa tulisi olla asiakkaat ja heidan vaatimuksensa. Kun keskitytaan
asiakkaisiin, saatavia mahdollisia hydtyja ovat muun muassa parempi asiakkaan saama arvo, pidem-
mat asiakassuhteet ja suurempi asiakaskunta. Hyva asiakastyytyvaisyys yleensa lisda organisaation

mainetta ja ndin ollen toimiva laatujarjestelma parantaa myds markkinaosuutta ja toiminnasta saa-

tavia tuottoja. (ISO 9000 2015, 8)

Asiakkuuden lisdksi muita laadunhallinnan periaatteita ovat:

e Johtajuus

e Toiminnan parantaminen

e Nayttédn pohjautuva paatoksenteko

e Organisaation henkildstén taysipainoinen osallistuminen
e Suhteiden yllapitédminen

e Prosessimuotoinen toimintamalli (ISO 9000 2015, 9-13)

Esimerkiksi johtajuuteen panostamalla voidaan mahdollisesti parantaa ja yhdenmukaistaa organisaa-
tion strategiaa, koordinoida prosesseja paremmin, parantaa sisdista viestintaa ja kehittaa organisaa-
tion henkildstdn toimintakykya. (ISO 9000 2015, 9)

Laatujarjestelmalla tarkoitetaan organisaation menettelytapoja, joilla pyritadn takaamaan sen tarjo-
amien tuotteiden tai palveluiden laatu. Sen tarkoituksena on havainnollistaa ja selkeyttad organisaa-

tion toimintaprosesseja seka mahdollistaa nopea puuttuminen niissa havaittuihin epakohtiin. Toimiva
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laatujarjestelma on sopivan selkea ja sen tulee palvella tarkoitusta. Laatujarjestelmassa selvitetdan
organisaation keskeiset tydtehtavat ja prosessit seka suunnitellaan tyétehtaville mahdollisimman hy-
vat ja tehokkaat toimintatavat. Se voi sisaltda myds hyvin yksityiskohtaisia ohjeita prosessien ku-
lusta, tuotteiden valmistuksesta tai laitteiden kaytdstd. Jotta laatujarjestelman avulla pystyttaisiin
my6s kehittamaan laatua, on tarkedad, ettd organisaatio valvoo sen noudattamista. Valvonta voidaan
toteuttaa esimerkiksi séanndllisilla tarkastuksilla. Jos tarkastuksissa huomataan epékohtia, tulee nii-
hin puuttua ja laatia tarvittavat toimenpiteet epakohtien korjaamiseksi. Jos organisaation toimin-
nassa tapahtuu toistuvasti samoja virheitd, vaikuttaa se heikentavasti organisaation toiminnan te-
hoon. Kun laatujarjestelmaa yllapidetaan sadnndllisesti ja mahdollisia virheitd seurataan, pystytaan
ehkdisemaan virheiden uusiutuminen, jolloin organisaation toiminta paranee. (Lillrank 1998, 132-
134.)

Organisaatiolla voi olla useita eri syita laatujarjestelman rakentamiseen ja kayttédnottoon. Tallaisia
syitd voi olla muun muassa EU:n asettamat suositukset seka kilpailu ja asiakkailta tulevat vaatimuk-
set. Joillainkin toimialoilla tai tuotteilla laatujarjestelma ja sen kaytosta saatava sertifikaatti voi olla
jopa pakollinen edellytys toiminnan mahdollistamiseksi. Lisdksi omat taloudelliset syyt voivat olla
syyna laatujarjestelman kaytodlle, koska laatujarjestelman avulla on mahdollista kitkea organisaation
kustannuksia vahentamalla esimerkiksi hukkaa tai reklamaatioita. Yleensa laatujarjestelman luoneet
ja sen kayttda noudattavat organisaatiot kokevatkin saavansa etua ja hyétyd omaan toimintaansa,
koska sen avulla on saatu parannettua menettelytapoja ja toimintaohjeita seka selkeyttd henkiléston
vastuualueisiin. Konkreettisena hy6tyna laatujarjestelmasta koetaan yleensa laatuvaihtelun ja hukan

pieneneminen seka reklamaatioiden vaheneminen. (Hokkanen & Strémberg 2006, 96-97)

Laadunhallintajérjestelma, jota voidaan kutsua myds esimerkiksi johtamis- tai toimintajarjestelmaksi,
kattaa toiminnot, jolla organisaatio maarittda toimintansa paamaaran ja sen saavuttamiseksi tarvit-
tavat resurssit ja prosessit. Siita voivat hyotya niin pienet kuin suuretkin organisaatiot, mutta on kui-
tenkin tarkead, ettd sen kayton tulisi olla organisaatiolle sujuvaa. Laadunhallintajarjestelman kaytta-
misen ei tulisi aiheuttaa ylimaaraistd paperityota, byrokratiaa tai joustamattomuutta organisaation
toimintaan. Sen ei tulisi mydskaan aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. Jokaisessa organisaatiossa
on olemassa valmis tapa, jolla sen toimintaa ja henkilostdéa johdetaan. Téman johtamistavan tulisikin
toimia pohjana, kun organisaatiolle rakennetaan laadunhallintajdrjestelmaa. (ISO 9001 pk-yrityksille
2010, 15-16.)

Kun organisaation henkildsté osallistuu tdysipainoisesti laadunhallintajérjestelman rakentamiseen ja
yllapitdmiseen, organisaation tulosten ja prosessien seuranta helpottuu. Lisaksi organisaation johdon
tukiessa ja osallistuessa laadunhallintajérjestelman rakentamiseen ja ylldpitdmiseen mahdollistetaan
tarvittavien resurssien riittdminen ja tarvittavien toimenpiteiden toteuttaminen. Myds toiminnan
mahdollisuuksien ja uhkien maarittdminen helpottuu, kun koko organisaation henkilostéllda on nake-
mys kaytdssa olevasta laatujarjestelmasta ja halutuista tuloksista. (ISO 9000 2015, 7) On tarkeaa
muistaa, etta laadunhallintajarjestelema on kuitenkin vain apuvaline organisaation tavoitteiden saa-

vuttamiseksi eika siita saa tulla toiminnan varsinainen paamaara. (ISO 9001 pk-yrityksille 2010, 17)
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Standardit

Standardi on julkaisu, joka maarittda muun muassa tuotettavien asioiden, kuten palveluiden tai tuot-
teiden edellytyksia tai ominaisuuksia. Standardien kayttd ei ole pakollista, mutta esimerkiksi tietyt
organisaatiot tai asiakkaat voivat vaatia tiettyjen standardien noudattamista. My&s viranomaiset voi-
vat suositella standardien kayttéa. Kaytanndssa standardit helpottavat yhteista toimintaa, koska
niissa esitetadn yhteiset tavat toimia. Esimerkiksi voidaan ottaa paperikoot, kuten A-3 ja A-4, stan-
dardi maarittaa niiden mitat eika kayttdjan tarvitse miettia sopiiko ostettu paperiarkki kansioon tai
tulostimeen. Standardi voi olla maailmanlaajuinen, eurooppalainen tai kansallinen eli vain tietyssa
maassa voimassa oleva. SFS (Suomen Standardisoimisliitto) vahvistaa kaikki standardit, jotka ovat

voimassa Suomessa. (SFS 2020)

CEN (European Commitee for Standardization) on jarjestd, joka ohjeistaa ja valvoo Euroopan sisdisia
standardeja. CEN tarjoaa pohjan eurooppalaisten standardien kehittamiselle ja standardeja I6ytyykin
useaan eri sektoriin ja alaan liittyen esimerkiksi rakentamiseen, IT-turvallisuuteen, terveydenhuol-
toon, kuljetukseen, ympariston hallintaan ja energiatalouteen. (CEN 2020) Maailmanlaajuisia stan-
dardeja valvoo maailmanlaajuinen standardijérjesté ISO (International Organization for Standardiza-
tion). Itsenadisella jarjestolld on yhteensa 23 587 kaytossa olevaa kansainvalista standardia ja erilai-
sia ISO-standardeja kaytetdan kaikkiaan 165 eri maassa. Kuten CEN-standardeja, myds ISO-stan-
dardeja l6ytyy lukuisilta eri aloilta. Laadunhallinnan osalta organisaatiolla on ISO 9000-standarisarja,
joka sisdltad todenndkdisesti maailman tunnetuimmat laadunhallintaan liittyvat standardit. (ISO
2020) On olemassa myds muita standardijarjestdja, esimerkiksi maailmalaajuinen sahkoalan jarjesto
on IEC (International Electrotechnical Commission). Kuvassa 4 on nahtavilla standarditasoja ja niita

valvovia standardijarjestoja.

Maailman-
laajuinen
taso

Eurooppa-
lainen

taso

Sahkdala

Muut alat

Teleala

IEC
International
Electrotechnical
Commission

ISO
International
Organization for
Standardization

ITU

International
Telecommunication
Union

CENELEC

European Committee
for Electrotechnical
Standardization

CEN

European
Committee for
Standardization

ETSI

European
Telecommunications
Standards Institute

Kansallinen SESKO SFS Lilkenne- ja
taso Sahkotekninen ala Suomen viestintavirasto
Standardisoimisliitto Traficom

toimialayhteisdineen

KUVA 4. Standarditasot ja niita valvovat standardijarjestét (SFS 2020)

© SFS
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2.2 IS0 9001

ISO 9001- laadunhallinta jarjestelma on osa ISO-9000 standardisarjaa. Standardi perustuu useisiin
eri laadunhallinnan periaatteisiin ja sen avulla pyritadn varmistamaan laadukkaat ja yhtenaiset tuot-
teet tai palvelut. Tasainen ja hyva laatu ovat yleensa asiakastyytyvdisyyden pohja ja hyva asiakas-
tyytyvaisyys taas edesauttaa liiketoimintaa. Se on sarjan ainut standardi, joka voidaan sertifioida.
Maailmainlaajuisesti ISO 9001-sertifioituja yrityksid on jo yli miljoona ja standardi onkin yksi ISO:n
tunnetuimmista. (ISO 2020) Uusin versio ISO 9001-standardista on laadittu vuonna 2015 ja se kor-
vasi vuoden 2008 version. Vuoden 2015 versio on viides painos standardista. (ISO 9001 2015,3-4)

ISO 9001-standardin pohjana on seitseman laadunhallinnan periaatetta, jotka on esitetty kuvassa 5.
Standardissa méadritellaan tietyt vaatimukset laadunhallintajérjestelmalle, kuitenkin kaikki organisaa-
tiot kokoon tai tuotettuun hyddykkeeseen katsomatta voivat soveltaa ja hy6tya standardin vaatimuk-
sista. (ISO 9001 2015, 6,10)

Naytioon perustuva

paatoksenteko Asiakaskeskeisyys

Ihmisten tdysipainoinen
osallistuminen

———— Laadunhallinta = Johtajuus

Prosessimainen

toimintam alli Suhteiden hallinta

Parantaminen

KUVA 5. Laadunhallinnan periaatteet (Happonen 2020, ISO 9001 2015, sivun 6 pohjalta)

Standardi kannustaa organisaatioita kayttdmaan prosessimaista toimintamallia seka laadunhallinta-
jarjestelman kayttdonotossa etta kehityksessa. Prosessimaisessa toimintamallissa pyritdan maaritte-
lemaan jokainen yksittdinen prosessi seka prosessien keskindinen vuorovaikutus. Prosesseja maari-
teltdessa on otettava huomioon muun muassa tarvittavat lahtotiedot, vaaditut resurssit, mahdolliset
riskit ja prosessien seuranta. Liséksi on maariteltdva vastuuhenkilét seka prosessien vuorovaikutus
ja keskindinen jarjestys. Prosessien toimintaa tukevaa tietoa tulee kerata ja arkistoida ja nain voi-
daan seurata, etta prosessit suoritetaan suunnitellusti. Prosessimaisen toimintamallin avulla laadun-
hallintajarjestelman vaatimukset pystytaan sisdistdmaan paremmin ja niiden tdyttdminen on johdon-
mukaisempaa. Myds prosessien arvontuottoa ja suorituskykya voidaan parantaa kerdttya tietoa tut-
kimalla. (ISO 9001 2015, 6,12)
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ISO-9001 standardissa maaritelldan seitseman laadunhallintajarjestelmaa ja sen rakentamista koske-

vaa vaatimusta. Alla kasitellaan tarkemmin néité seitsemaa kohtaa:
1. Organisaation toimintaymparisto

Organisaation tulee hahmottaa sen toiminnan ja tavoitteiden kannalta olennaiset sisdiset ja ulkoiset
asiat. Laadunhallintajérjestelman kannalta oleelliset sidosryhmat ja heidén vaatimuksensa, kuten
lakien tuotteelle asettamat ehdot, tulee selvittdd. Laadunjdrjestelmalle tulee maarittda soveltamisala.
Soveltamisalaan vaikuttavat laadunhallintajarjestelmaan sisdistettavat palvelut tai tuotteet, seka
mahdolliset rajaukset. Lisdksi laadunhallintajérjestelmaa varten tulee maaritella ja yllapitda kaikki
tarvittavat prosessit. Tassa tulee kayttda apuna prosessimaista toimintamallia. (ISO 9001 2015, 10-
12)

2. Johtajuus

Organisaation ylimman johdon vastuulla on laatupolitiikan laatiminen ja siita viestiminen. Johdon
tulee sanella organisaation henkil6ston roolit sekd heidén vastuualueensa ja valtuutensa. Myds asia-
kaskeskeisyydesta on huolehdittava takaamalla, etta tuotteet tai palvelut ovat asiakkaiden vaatimus-
ten mukaisia. Olennaisinta on, ettd johto yllapitda ja kehittaa laadunhallintajarjestelmaa omalla toi-
minnallaan jatkuvasti sekd varmistaa ettad laadunhallintajérjestelma on organisaation tavoitteiden
mukainen. (ISO 9001 2015, 13-14)

3. Suunnittelu

Suunniteltaessa laadunhallintajarjestelmaa on pohdittava organisaation toimintaa ja prosesseja seka
sen mahdollisuuksia ja riskeja. Maarittelemalla riskit ja mahdollisuudet voidaan vahentaa epamielui-
sia vaikutuksia ja edistad positiivisia vaikutuksia. Mahdollisuuksille ja riskeille tulee my&s suunnitella
tarvittavat toimenpiteet. Organisaatiolla tulee olla tietyt laatutavoitteet, joiden saavuttamiseen tarvit-
tavat toimet tulee asettaa ja suunnitella laadunhallintajérjestelmaa luodessa. Jos organisaatio kokee
tarvetta muuttaa laadunhallintajarjestelmad, on muutokset toteutettava suunnitelmallisesti. (ISO
9001 2015, 14-15)

4. Tukitoiminnot

Laadunhallintajarjestelman tukitoiminnot voidaan jakaa seuraavasti: resurssit, patevyydet, tietoi-
suus, viestinta ja dokumentoitu tieto. Resurssit kattavat kaikki voimavarat, jotka organisaatio tarvit-
see laadunhallintajarjestelman luomiseen, kayttamiseen ja kehittdmiseen. Tallaisia resursseja voivat
olla esimerkiksi tuotantotilat, laitteet ja henkilét. Patevyyden osalta organisaatio maarittelee toimin-
taan osallistuvien henkildiden osaamisen tarpeen ja tarvittaessa mahdollistaa riittdvan koulutuksen
tai harjoittelun. Tietoisuudella tarkoitetaan, etta organisaation henkildstd ymmartad maaratyn laatu-
politiilkan, sen tavoitteet ja niiden saavuttamiseen tarvittavat toimenpiteet. Laadunhallintajarjestel-
man kannalta olennainen viestintad kasittad organisaation ohjeet siita, mista, milloin ja kenelle viesti-
taan. Organisaation tulee dokumentoida vahintdan standardin vaatimat laadunhallintajérjestelmaa
koskevat tiedot. (ISO 9001 2015, 16-19)
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5. Toiminta

Organisaation tulee madritelld palvelun tai tuotteen tuottamiseen tarvittavan toiminnan suunnittelu
ja ohjaus. Lisaksi palvelulle tai tuotteelle tulee asettaa vaatimukset. Naihin voivat vaikuttaa esimer-
kiksi lait, viranomaisten vaatimukset tai asiakkaiden toivomukset. Organisaation tulee seurata ase-
tettujen vaatimusten toteutumista. Palveluita tai tuotteita tulee myds parantaa ja kehittaa. Kehitys-
tyd tulee suunnitella ja ohjata niin, ettd halutut tulokset ovat selkedt. Organisaation tulee varmistaa,
ettd sen toimintaa tukevat ulkoiset prosessit ja mahdolliset tuotteet tayttavat kaikki tarvittavat vaati-
mukset. Ulkoisia toimintoja tulee ohjata ja valvoa, niin ettd ne pysyvat organisaation laadunhallinta-
jarjestelman vaatimusten mukaisina. Itse palvelun tai tuotteen tuottaminen tulee olla valvottua ja
sen tulee tapahtua hallituissa olosuhteissa. Organisaation tulee varmistaa, etta tuotokset ovat tun-
nistettavissa ja jaljitettavissa. Liséksi niiden sailytyksen ja luovutuksen tulee tapahtua vaatimusten
mukaisesti. (ISO 9001 2015, 20-26)

6. Suorituskyvyn arviointi

Organisaation tulee madritelld mita toimintoja ja tapahtumia mitataan ja seurataan. On myds madri-
teltava, milloin mitataan, ja kuinka saadut tulokset dokumentoidaan. Liséksi asiakastyytyvaisyyden
seuranta ja mittaaminen on tarkead. Mittauksilla saatuja tietoja tulee analysoida ja kayttaa hyodyksi
organisaation toiminnan laadun yllapitamiseksi ja kehittdmiseksi. Organisaation tulee myés suorittaa
sisaisia auditointeja, joilla todetaan laadunhallintajarjestelmén toimivuus. Ylimman johdon tulee
omalla katselmuksellaan saanndllisesti varmistaa, etta laadunhallintajarjestelma on ajanmukainen ja
vastaa organisaation strategiaa. Mittauksessa mahdollisesti [6ytyviin epdkohtiin ja poikkeamiin tulee
puuttua suunnitellusti. (ISO 9001 2015, 27-29)

7. Parantaminen

Laadunhallintajarjestelmdssa organisaation tulee maaritellad tarvittavat toimenpiteet toiminnan pa-
rantamiseksi. Toiminnan parantamisen tavoitteena on parantaa palvelun tai tuotteen laatua seka

tehostaa tuotantoa. Toiminnan jatkuva kehittdminen lisad my6s asiakastyytyvaisyytta. Toiminnan
parantamisen tulisi olla jatkuvaa, esimerkiksi mahdolliset poikkeamat tulisi tutkia heti havaittua ja
tarvittaessa toteuttaa korjaavat toimenpiteet. (ISO 9001 2015, 29-30)

Organisaatio voi soveltaa laadunhallintajarjestelmaan PDCA-mallia (plan, do, check, act). Malli koos-
tuu neljan toiminnon syklistd. Ensimmainen toiminto on suunnittelu ja sitd seuraa toteutus. Taman
jalkeen tarkistetaan ja lopuksi ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin. Mallia voidaan kdyttad myds
yksitdisen prosessin toteuttamiseen. Kuvassa 6 on esitetty, kuinka PDCA-mallia voidaan soveltaa ISO
9001-standardin mukaiseen laadunhallintajarjestelmdan. Kuvassa numerot 1-7 viittaavat seitsemaan
edelld esitettyyn standardin kohtaan. (ISO 9001 2015, 7-8)
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Laadunhallintajarjestelma (1)

Organisaatio ja sen
toimintaymparistd (1)

Tukitoiminnot
ja toiminta
(485)

Suarituskyvyn
arvioiti

(6)

Asiakkaiden vaatimukset |

Olennaisten sidosryhmien
odotukset ja tarpeet (1)

Asiakaistyytyvaisyys Palvelut ja tuotteet

Laadunhallintajarjestelman tulokset

KUVA 6. PDCA-mallin soveltaminen ISO 9001-standardiin (mukautettu ISO 9001 2015, 7)

Organisaatio voi myos sertifioida ISO 9001-standardin mukaisen laadunhallintajarjestelman. Sertifi-
ointi tapahtuu ulkopuolisen toimijan tekemalla auditoinnilla. Nama toimijat ovat itsenaisia ja yksityi-
sia organisaatioita, joilla on hyvdksynta suorittaa ISO 9001-auditointeja ja myontda sertifikaatteja.
Talla varmistetaan, ettd laadunhallintajarjestelma on rakennettu ja ettd sitéd noudatetaan standardin
vaatimusten mukaan. Laadunhallintajarjestelmén sertifioimalla organisaatio parantaa sen tehok-
kuutta ja lisad omaa kilpailukykyaan. Sertifikaatti toimii laadun takuuna asiakkaille ja yhteistydkump-
paneille ja jotkut toimijat voivat jopa vaatia sertifikaattia. Vaikka laadunhallintajarjestelman sertifi-
ointi on hyddyllistd, se ei kuitenkaan ole pakollista. Organisaatio voi rakentaa itselleen hyddyllisen ja
toimivan laadunhallintajarjestelman ISO 9001-standardia apunaan kayttaen, vaikka ei tata sertifioisi-
kaan. (ISO 2020)
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SFS-EN 14080

SFS-EN 14080 on Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n julkaisema standardi, joka kasittelee liima-
puun ja liimatun sahatavaran vaatimuksia. Sen on kdaannés eurooppalaisesta standardista EN
14080:2013, joka on vahvistettu kansalliseksi standardiksi Suomessa. Standardin noudattaminen
mahdollistaa CE-merkinnan kaytdn rakennustuotteissa ja yhtendistda eurooppalaista rakenneliima-
puun tuotantoa. (SFS-EN-14080,1) Kdytanndssa SFS-EN 14080 kasittelee samoja asioita kuin japani-

lainen liimapuustandardi, jota tdssa tydssa kasitelldan.
Standardi sisaltda muun muassa seuraavia liimapuutuotteiden vaatimuksia ja ohjeita:

e Tuotteiden mekaaninen lujuus

e Tuotteiden liimasauman lujuus

e Tuotteiden limasauman pitkdaikaiskestavyys
e Tuotteiden biologinen pitkaaikaiskestavyys

e Palokayttdytyminen

e Vaarallisten aineiden pitoisuudet ja paastot
e Tuotteiden testaus

e Tehtaan sisdinen laadunvalvonta

e Tuotteiden merkintd (SFS-EN-14080,2-3)

Standardi maarittelee vaatimukset silloissa ja rakennuksissa kaytettaville limapuutuotteille, joita
ovat liimattu sahatavara, liimapuu, liimapuu suurilla sormijatkosliitoksilla ja monilohkoinen liimapuu.
Standardi kasittaa useita havupuulajeja seka poppelin. Liimapuun lamellien paksuudeksi standardi
maarittelee 645 millimetrid, limatun sahatavaran lamellien paksuus on taas valilld 45—-85 millimet-
rid. Jotta tuotetta voidaan kutsua liimapuuksi tai limatuksi sahatavaraksi, tulee siina olla vahintaan

kaksi lamellia. Liimatussa sahatavarassa lamellien maksimimaara on viisi. (SFS-EN-14080,11)

Pikaisen vertailun pohjalta seké japanilainen ettd eurooppalainen liimapuustandardi kasittelee pitkalti
samoja asioita. Eli liimapuun tuotanto ja tuotteiden testaaminen rakentuu molempien standardien
mukaan samalle pohjalle. Kuitenkin standardien tarkempi tarkastelu osoittaa, ettd eroavaisuuksia
|6ytyy useasta kohdasta. Muun muassa tuotteiden vaatimuksista ja testien suorittamisesta 1oytyy
eroja. Esimerkiksi japanilaisen standardin vaatimukset tuotteiden merkinndista ja etiketdinnista ovat
todella tarkkoja.
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JAS-STANDARDI

JAS-standardit ovat Japanin maa-, metsad- ja kalatalousministerién valvomia standardeja. Standardit
ovat kansallisia eli niita kaytettdan vain Japanissa. Kuitenkin standardi voi olla usein edellytyksena
Japanin markkinoilla toimimisessa. Standardisoinnissa kaytetdan kolmannen osapuolen sertifiointi
jarjestelmaa, jossa ministerit valtuuttaa ulkopuolisia toimijoita, jotka hoitavat organisaatioiden serti-
fioinnin. Ministerién apuna ja teknisena tukena toimii elintarvike- ja maatalousmateriaalien tarkas-
tuskeskus. Standardisoinnin tavoitteena on seurata ja kehittda palveluiden ja tuotteiden laatua. Ser-
tifioitu ja standardin logolla varustettu tuote kertoo asiakkaalle laadusta seka sen valvonnasta ja
nain ollen toimii myds etuna markkinoinnissa. Kuvassa 7 on esitetty kolmannen osapuolen sertifiointi

jarjestelman toiminta. (MAFF 2020)

Japanin maa- metsa- ja kalatalousministerid
(Teknisena avustajana: Japanin elintarvike- ja
maatalous materiaalien tarkastuskeskus)

Hakemus valtuutetuksi Ml MRS

e . D rekisterainti
sertifoijaksi e ( )
m
: |
Valtuutettu sertifioija
. _ A Tuotteen tai
Sertifikaatli ® palvelun sertifiointi
hakemus R
m
: \

Organisaatio/yritys

JAS-logon kayttdminen sertifioidussa tuotteessa

KUVA 7. Kolmannen osapuolen sertifiointi jarjestelmd JAS-standardissa (mukautettu MAFF 2020)

JAS-standardeja on olemassa usealle eri tuoteryhmalle kuten elintarvikkeille, luomutuotteille ja met-
sataloustuotteille. Elintarvikkeiden alta I6ytyy omat standardinsa esimerkiksi pikanuudeleille, peko-
nille, makkaroille ja viinietikalle. Metsatalouden tuotteille 16ytyy 11 erilaista standardia kuten stan-
dardit sahatavaralle, vanerille, rakennepaneelille ja hirrelle. (MAFF 2020) Tassa tydssa perehdytadn

liimapuutuotteiden standardiin.
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Vuonna 1949 perustettu NTI (Norsk Treteknisk Institutt) on norjalainen riippumaton tutkimusyhdis-
tys, joka keskittyy puuteollisuuden tuotteisiin ja puun ominaisuuksiin. Tutkimuksen pohjalta saatua
tietoa pyritaan jakamaan muille organisaatioille ja sen pohjalta neuvotaan muita puuteollisuuden
toimijoita. NTI on Euroopan ainoa organisaatio, jolla on valtuutus myontaa JAS-sertifikaatteja met-
sateollisuuden tuotteille. Organisaatio pystyy suorittamaan kaikki JAS-standardin vaatimat auditoin-
nit ja testit liimapuille, sahatavaralle ja CLT:lle. Lisaksi NTI on valtuutettu testaamaan ja hyvaksy-
maan JAS-standardisoitujen liimapuutuotteiden valmistukseen kdytettdvia liimoja. Talla hetkella
NTI:n hyvaksymia JAS-sertifikaatteja on Euroopassa yli 20 kappaletta. Suurin osa sertifikaateista
koskee rakenneliimapuuta, mutta niita on myénnetty myds sahatavaralle ja CLT:lle. Eniten sertifi-

kaatteja on suomalaisilla ja itdvaltalaisilla toimijoilla. (NTI 2020)

NTI on laatinut kasikirjan, jossa ohjeistetaan liimapuutuotteiden sertifikaatin hakemista. Téama kasi-
kirja toimiikin tdman opinnaytetytn paaasiallisena lahteend. Kasikirja on laadittu japanilaisten stan-
dardien pohjalta ja se sisaltda eurooppalaisille yrityksille tarkeimmat tiedot JAS-sertifioitujen liima-
puutuotteiden valmistamiseen. (NTI 2018, 1) Kasikirjan tietojen pohjalta ja NTI:n avustuksella yri-
tyksen tulee sertifikaattia haettaessa osoittaa NTI:lle, ettd tuotteen valmistusprosessi on standardin
mukainen. Standardia varten tarvitut tiedot voidaan osoittaa esimerkiksi laatimalla tuotteiden valmis-
tusta koskeva laatukasikirja. Lisaksi NTI antaa tarvittavat koulutukset yrityksen avainhenkiléille serti-
fikaatin hakuprosessin aikana. Kun sertifikaatti hakemus on kunnossa, suorittaa NTI testitulosten
arvioinnin ja tarkastaa tuotantotilat. NTI:n osoittama arvioija tekee viimeisen katselmuksen ja, jos
kaikki sertifikaatin vaatimat asiat tayttyvat, yritykselle mydnnetdan JAS-sertifikaatti. (NTI 2018, 8)

JAS-laatukasikirjasta tulee 16ytya ainakin seuraavat asiat:

Lista lajitteluun ja laadun valvontaan osallistuvista tyontekijoistd seka heiddan kokemuksensa
ja koulutuksensa

e Lista tuotannon tydvdlineista ja niilla tydskentelysta

e Lista laadunvalvonta laitteista ja niilld tydskentelysta

e Lajitteluohjeet ja sadnnokset

e Auditoinnin ohjeet ja sdannokset

e Testien tulokset

e Tarvittaessa ulkopuolisen testaajan hyvaksynta (Euroopassa NTI)

e Tarvittaessa suostumus formaldehyditestiin (NTI 2018, 8)

JAS SCOPE

Haettaessa JAS-sertifikaattia, tulee yrityksen esittdad haettavan tuoterepertuaarin laajuus. JAS-sertifi-
kaatissa tuoterepertuaarista kaytetdan lainasanaa scope. Sertifikaattia hakevan yrityksen tulee maa-
ritella scopessa seuraavat tiedot: valmiin limapuun koko, lujuusluokka, kayttékohde ja puulaji. Yri-
tyksen tulee selvittdd myos kaytettava liima ja sen formaldehydipaastéluokka. Lisaksi tulee esittaa,
kuinka liimapuu kootaan kaytetyista lamelleista seka lamellien lujuusluokka. (NTI 2018, 8) Seuraa-

vissa luvuissa esitelldan tarkemmin scopessa madriteltavat tiedot:
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3.2.1 Puulaji

JAS-standardi jakaa puulajit lujuusominaisuuksien mukaan kuuteen eri ryhmaan (A-F) ja kuuteen eri
luokkaan sidosominaisuuksien mukaan (1-6). Tassa tydssa kasitelladn vain kuusta ja mantya, jotka
ovat Suomen yleisimpia metsateollisuudessa kaytettdvia puulajeja. Kuusi ja manty kuuluvat molem-
mat ryhmaan E ja luokkaan 5. (NTI 2018, 5)

3.2.2 Liimapuun koko

Valmiin liimapuun koko jaetaan kolmeen eri kokoluokkaan. Nama kokoluokat ovat pieni (small=5S),
keskikokoinen (medium=M) ja suuri (large=L). (NTI 2018, 5-6) Liimapuiden kokojen tarkempi maa-

rittely on esitetty kuvassa 8.
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KUVA 8. Liimapuiden kokoluokittelu JAS-standardin mukaan (Happonen 2021, NTI 2018, sivun 6
pohjalta)

3.2.3 Liimapuun kokoaminen

Yrityksen tulee esittda, minkalaisia lamelleja limapuun kokoamiseen on kaytetty. Kaytanndssa liima-
puun kokoamisessa tarkastellaan kaytettyjen lamellien lujuuksia. Standardi jakaa liimapuut kokoami-
sen mukaan kolmeen eri luokkaan. Nama luokat ovat homogeeninen, symmetrisesti sekalaatuinen ja
epasymmetrisesti sekalaatuinen. Homogeenisessa luokassa kaikki lamellit kuuluvat samaan lujuus-
luokkaan. Sekalaatuisissa luokissa liimapuiden valmistuksessa voidaan kayttaa lamelleja kahdesta,
kolmesta tai neljasta eri lujuusluokasta. Symmetrisesti sekalaatuisessa lamellit ladotaan niin, ettd
pintalamellit eli paallimmainen ja pohjimmainen ovat vahvinta kdytettya lujuusluokkaa. Lujuusluokka

pienenee sisemmissa lamelleissa. Homogeenisen luokan liimapuissa tulee kayttda vahintdan kahta
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lamellia ja symmetrisesti sekalaatuisessa luokassa tulee kayttad vahintdan neljda lamellia. NTI:n laa-
tima ohjekirja ei kasittele epasymmetrisesti ladottuja liimapuita tarkemmin, joten se jatetdan myoés
taman opinndytety6n ulkopuolelle. (NTI 2018, 6,19)

3.2.4 Kaytettavat lamellit

Liimapuiden valmistukseen kaytettavien lamellien kosteuden tulee olla 8-15%. Saman liimapuun
lamellien kosteuserot eivat saa ylittaa viitta prosenttia. Yksittdisen hoylatyn lamellin maksimi pak-
suus on 50 millimetrid. Lamellien lujuus tulee todeta koneellisella tai visuaalisella lajittelulla. Lamel-
lien lujuuteen vaikuttavat muun muassa puussa esiintyvat halkeamat, puun tiheys, kierous ja kaare-
vuus. Oksat ovat suurin lujuuteen heikentavasti vaikuttava yksittdinen ominaisuus. Visuaalisesti laji-
tellut lamellit on jaettu neljaan lujuusluokkaan a-d, joista a on vahvin. NTI on tuottanut standardin
mukaiset ohjeet visuaaliseen lajitteluun. Koneellisesti lajitellut lamellit on jaettu 14 lujuusluokkaan
valilla L200-L30. Koneellisessa lujuuslajittelussa kaytettavat laitteet tulee testata ja kalibroida saan-
nollisesti. Koneellisella lujuuslajittelulla padstadn visuaalista lajittelua suurempiin lujuusluokkiin. La-
mellien tulee tayttda lujuusluokan vaatimat arvot koskien kimmomoduulia ja taivutuslujuutta. (NTI
2018, 9-12)

3.2.5 Kaytettdva liima ja sen formaldehydipadstdluokka

Yrityksen tulee maarittaa liimapuun valmistukseen kaytettava liima sertifikaatin hakuprosessissa. NTI
on laatinut listan sallituista liimoista, joka perustuu limapuun lopulliseen kayttékohteeseen ja ko-
koon. My®és listan ulkopuolisia liimoja voidaan kayttda NTI:n erilliselld hyvaksynndlla. Liimat tulee
aina testata erilaisilla testeilla, mitka vaihtelevat liiman kemiallisen koostumuksen mukaan. Lamellien
limaamiseen ja lamelleille mahdollisesti tehtédvaan sormijatkoon on erilaiset liimavaatimukset. Jos
yritys ottaa kayttdén uuden liiman, tulee liiman testausprosessi suorittaa kokonaan uudestaan. (NTI
2018,14)

Formaldehydi on reaktiivinen yhdiste, jota kdytetdan suomessa paaasiassa erilaisten liimahartsien
valmistukseen. Jos formaldehydin osuus on yli neljannes liuoksesta, on liuos voimakkaasti sy&vyt-
tava. Pienemmat pitoisuudet arsyttavat silmia, hengitysteitd ja ihoa. Formaldehydin on tutkimusten
mukaan todettu myds aiheuttavan syopaa. (TTL 2021) Suurin osa JAS-standardin hyvaksymista lii-
mapuiden valmistukseen kaytetyista liimoista sisaltda formaldehydid. Formaldehydipaastéluokka ker-
too, kuinka paljon liimapuusta vapautuu formaldehydipaast6ja. Padstdluokkia on neljd ja ne tulee

maaritella testaamalla. (NTI 2018, 36) Paastdluokat on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Formaldehydipaastéluokat. (mukautettu NTI 2018, 36)

Formaldehydip3astoluokka |[Keskiarvo (mg/l) [Maksimi (mg/l)

Fee fe e o 0,3 0,4
Fyr Yo e 0,5 0,7
Fyr 1,5 2,1

FirS 3,0 4,2
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3.2.6 Liimapuun lujuusluokka

Liimapuun lujuusluokka maaraytyy kaytetyn puulajin, kaytettyjen lamellien maaran, lamellien lujuu-
den ja liimapuun kokoamisen mukaan. Esimerkiksi liimapuut, jotka on valmistettu ryhman E puula-
jeista (mukana kuusi ja manty) ja on koottu homogeenisista eli saman lujuusluokan omaavista la-
melleista voidaan jakaa 15 eri lujuusluokkaan valilla E120-F375 — E75-F240. Koska visuaalisella lajit-
telulla ei lamellille voida saada yhta suuria lujuusluokkia, voidaan visuaalisesti lajitelluilla kuusi- ja
mantylamelleilla maksimissaan paasta lujuusluokkaan E95-F315. Lujuusluokka E95-F315 voidaan
saavuttaa vain kayttamalla liimapuussa vahintaan neljaa luokkaan a luokiteltua lamellia. (NTI
2018,20)

3.2.7 Liimapuun kayttékohde

Kayttokohde kertoo olosuhteet, joille liimapuu altistuu kdytéssa. Kaytédnndssa liimapuun valmistuk-
sessa kdytettyjen limojen tulee ominaisuuksiltaan sopia tarkoitettuun kdyttékohteeseen ja altistu-
misolosuhteisiin. Kayttokohteet jaetaan kolmeen luokkaan:

A = Sopii kaytettavaksi ulkotiloissa
B= Sopii kaytettavaksi sisatiloissa ja tayttda palonkestovaatimukset
C= Sopii kaytettavaksi sisatiloissa (NTI 2018, 6)

3.2.8 JAS SCOPE:n esittaminen

Yritys voi esittad JAS SCOPE:n yksinkertaisesti taulukoilla, joista kay ilmi tuotteiden tiedot, joille ser-

tifikaattia haetaan. Kuvassa 9 on esimerkki taulukosta selityksineen.

Kaytetty liima,

Puulaji (Kuusi
LLLIRLE L lamellien yhteen limaus(MF)

Liimapuun kokoaminen

(Homogeeninen) Spruce (Picea abies) e
Dimen- Comp Formalde- | Strength Exp. Glue Lamella class/grade
Ston hyde class grade Con. | tam. | ¥. |Outerm| Outer | Middle | Inner
.\ S/M | Hom | P%&%X |\pos.F315 | B \| MF Gradea | (Grade a | Grade a | Grade a
Liimapuun koko Liimapuun kayttokohde Lamellien lujuusluokka
(Pieni ja keskikokoinen) (B=sisatila, palonkesto) | (Lajiteltu visuaalisesti,
Formaldehydipaastdluokka Liimapuun lujuusluckka luokka a)

(Vahapaastoisin) (E95-F315)

KUVA 9. JAS SCOPE (mukautettu PP Glulam 2020)
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3.3  Sormijatkaminen

Sormijatkamisella tarkoitetaan liitosta, jolla puutavara jatketaan pituussuunnassa. Puutavaran paa-
han jyrsitdan sormimaiset urat, jotka liitettdan toisiinsa liiman avulla. Liitos on lujuudeltaan hyva ja
se soveltuukin hyvin rakennepuutavaran jatkamiseen. Sormijatkamisen kayttéminen mahdollistaa
normaaleja sahatavara pituuksia pidempien tuotteiden valmistamisen. Lisaksi sormijatkamisen avulla
puutavarasta voidaan poistaa yksitdisia vikoja, kuten isoja oksia. Vikojen poistaminen parantaa laa-

tua ja mahdollisesti pienentda raaka-aine hukkaa. (Puuproffa 2021)

Jos yritys haluaa kdyttaa sormijatkettuja lamelleja JAS-sertifioitujen liimapuiden valmistuksessa, tu-
lee sen tayttda standardin osoittamat sormijatkamista koskevat vaatimukset. NTI:n tulee testata ja
hyvaksya kaytetty sormijatkos. (NTI 2018, 15) Seuraavissa luvuissa esitelldan tarkemmin standardin

mukaisia vaatimuksia sormijatkamiseen liittyen:

3.3.1 Liitoskohdan viat

Itse liitoksessa ei saa olla puunsyiden vaaristymia tai oksia. Liitoksen ulkopuolella oksan ja liitoksen
pohjan etdisyys tulee olla minimissaan kolme kertaa oksan halkaisija. Oksan halkaisija mitataan koh-
tisuoraan puunsyihin verrattuna. Oksan minimietaisyys liitoksesta esitetty kuvassa 8. Kuitenkin pie-
net, halkaisijaltaan alle viisi millimetria olevat, oksat sallitaan liitoksen laheisyydessa. Kun oksa pois-
tetaan katkaisemalla liitosta tehdessd, tulee huomioida, etta katkaisua ei tehda liian Iahelta oksaa.
Talld varmistetaan, ettd puunsyyt ovat suoria litoskohdassa. Pihka- ja kuoritaskuja, halkeamia tai

vajaasarmadisyytta ei saa esiintya alle 75 millimetrin paassa liitoksesta. (NTI 2018, 15)

3.3.2 Kaytettava liima ja liiman maara

Kuten lamellien yhteen liimaamisenkin kanssa tulee my®s sormijatkamiseen kaytettava liima maarit-
taa sertifikaatin hakuprosessissa. Myds sormijatkoksissa tuotteen lopullinen kayttdkohde ja koko
madrittavat kdytettavan liiman. NTI on laatinut listan sormijatkosliitokseen kaytettavista sallituista
limoista. (NTI 2018,14)

Yrityksella tulee olla kaytettavissa menetelma, joka varmistaa liman oikean levitysmaaran ja sekoi-
tussuhteen. Oikea sekoitussuhde ja levitysmaara tulee esittda laatukasikirjassa ja lisaksi laatukasikir-
jassa tulee olla saatavilla liiman tiedot liimanvalmistajalta. Jos liiman levitykseen kaytetdan erillista
levitysjarjestelmaa, tulee varmistaa, ettd liimaa seka kovetetta levitettaan tasaisesti ja vahintdan 75

prosentin osuudelle sormien pituudesta. (NTI 2018, 17)

3.3.3 Puristuspaine ja kovettuminen

Sormijatkosliitosta tehtdessd sormet ja niiden valissa oleva lima puristetaan yhteen. Liitoksen teke-
miseen kaytettavan puristuspaineen ja liiman kovettumisajan tulee olla liimanvalmistajan ohjeiden
mukainen. (NTI 2018, 17)
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Liitoksen profiilin tulee tayttda seuraavat maaritelmat:

Sormien tulee olla saman muotoiset koko profiilissa

Sormenpaan leveyden tulisi olla 1,2—1,4 kertainen verrattuna sormenpohjan leveyteen
Kaksoispohjaa ei saa esiintya

Sormenpaiden ja -pohjien tulee olla suorassa linjassa ja oikeassa kulmassa lamelliin ndhden
Sormissa ei saan esiintya liilan nopeasta ty6stosta tai tylsista teristd johtuvia repeytymia
(NTI 2018, 17)

Liimapuupalkeissa keskimmadisten ja uloimpien sormien tulee olla pituudeltaan vahintaan 12,5 milli-

metrid. Sisimmaisten sormien minimipituus on 10,5 millimetrid. Liimapuupilareita valmistettaessa

sormien pituuden tulee olla vahintadn 10,5 millimetria. Sormienpohjan tulee olla valja, mutta valys ei

saa ylittda 1,5 millimetrid. (NTI 2018, 17) Ohjeellinen sormijatkon profiili on esitetty kuvassa 10.

Sormen pituus

(min. 10,5 -12,5mm) Oksan minimietaisyys
Sormenpohja litoksen pohjasta
(maks. 1,5mm (d x3)
|

Sormenpdaan rako

Sormenpaa
(1,2-1,4x sormenpohja)

KUVA 10. Sormijatkon ohjeellinen liitos (Happonen 2021, NTI 2018, sivujen 15-17 pohjalta)

3.3.5 Liitosten etdisyys

Liimapuuta koottaessa tulee huomioida, etta uloimman ja toiseksi uloimman lamellin valisten sormi-

jatkosliitosten etdisyys tulee olla vahintadn 150 millimetria. Eli limapuun pintalamelleissa ei sallita

paallekkaisia sormijatkoksia. Tarkastelu tulee suorittaa liimapuun molemmin puolin. (NTI 2018, 23)

Kuitenkin, jos sormijatkosten lujuudet testataan NTI:n hyvdksymilla menetelmilld ja ne tayttavat

asetetut vaatimukset, ei liitosten etdisyysvaatimusta tarvitse noudattaa. Eli talldin sormijatkosliitok-

set voivat olla my6s paallekkain. (NTI 2018, 18) Standardin mukaisia testeja kdsitelladn tdassa tydssa

my6hemmin.
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3.4 Liimapuun valmistus

Liimapuun valmistus koostuu seuraavista tydvaiheista: lamellien lajittelu ja hoyldys, liiman levittami-
nen, liimaus seka liimapuun viimeistelyhdyldys. Jos halutaan tuottaa sahatavaramittaa pidempia lii-
mapuita, tulee kaytettdvat lamellit sormijatkaa ennen niiden hdylaamista. (NTI 2018, 23-24) Seuraa-

vissa luvuissa on esitetty JAS-standardin mukaiset ohjeet liimapuun valmistusprosessille:

3.4.1 Lamellin hoylays

3.4.2 Liimaus

Hoylayksen jdlkeen lamellin pinnan tulee olla tasainen ja siled, kuitenkin kiiltavaa hoyldysjalkea tulee
valttad. Hoylasta tai sen puristimista ja syottolaitteista ei saa jaada painaumia lamelliin. Jotta lamel-
lin pinta sopisi parhaiten liimaukselle, tulisi terdn jalkien olla mahdollisimman lyhyet. Lamellien héy-
layksen ja liimauksen tulee tapahtua viimeistdan 24 tunnin sisdlla toisistaan. Yhden lamellin paksuus
saa vaihdella enintdan 0,5 millimetria. Lamellin keskiarvopaksuuden vaihtelu lamellin reunoilla saa
olla enintadn 15 promillea lamellin leveydesta, kuitenkin maksimissaan 0,3 millimetrid. (NTI 2018,
23)

Liimaa levitettdessa tulee lamellin pinnan olla puhdas liasta ja pélysta. Liimaa tulee levittda tasaisesti
koko lamellin pinnalle ja maaran tulee olla limanvalmistajan ohjeiden mukainen. Jos kaytetdan kak-
sikomponenttista liimaa, jossa liima ja kovete ovat erillisid, tulee liman ja kovetteen sekoitussuhteen
olla valmistajan ohjeen mukainen. Ellei liiman ja komponentin levittdmiseen kayteta erillisia jarjestel-

mid, tulee niiden seoksen olla yhtendinen levitysvaiheessa. (NTI 2018, 23)

Avoimen ja suljetun kokoamisajan tulee pysya limavalmistajan ohjeistamissa rajoissa eli liiman levi-
tyksen jdlkeen tulee lamellit painaa yhteen ja puristaa liimapuuksi tietyn ajan sisalla. Puristuspainee-
seen, joka havupuilla on yleensa 0,6-1,0 N/mm?2, vaikuttaa kaytettdvan lamellin paksuus. Liimapuris-
timen kayttajan tyopisteelld tuleekin olla esilld puristuspaineen asetusarvot eripaksuisille lamelleille.

Puristusajan ja -lampétilan tulee vastata liimanvalmistajan ohjeita. (NTI 2018, 24)

Liimauksen jdlkeen tulee liimapuu sailyttda huoneenlammdssa eli noin +20 celsius asteessa, niin pit-
kaan, etta liima on taysin kovettunut. Liiman kovettumisaikaan vaikuttavat limatyyppi, liimapuun
koko seka puristusaika ja -lampdtila. (NTI 2018, 24)

3.4.3 Liimapuun viimeistely

Lopuksi liimapuu viimeistelladn héyladmalla. Yleensa limapuut valmistetaan saman paksuisista la-
melleista, joten viimeistelyhdyldayksen jalkeen uloimmat lamellit ovat ohuempia kuin muut. Uloimpien
lamellien paksuus ei hoyldyksen jalkeen saa kuitenkaan alittaa 80 prosenttia lamellin paksuudesta.
Liimapuun hdylayksen jalkeiset sallitut mittaheitot vaihtelevat limapuun koon mukaan. Sallitut mitta-
heitot on esitetty taulukossa 2. Liimapuun poikkileikkauksen symmetrisyytta tarkasteltaessa saa
kaikkien suorienkulmien poikkeama olla maksimissaan yhden prosentin. Poikkeama ei kuitenkaan
saa ylittaa yhta millimetria metrin matkalla tarkasteltuna. Liimapuu tulee héylayksen jdlkeen tarkas-
taa myos visuaalisesti. Standardi antaa liimapuun ulkondélle kolme luokkaa, jotka vaatimuksineen on
esitetty taulukossa 3. (NTI 2018, 24-25)
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TAULUKKO 2. Liimapuun sallitut mittaheitot hoylayksen jalkeen (NTI 2018,

Sivu Koko Toleranssi
Lyhyt sivu |Suuri +1,5mm
Pieni ja keskikokoinen +1,5mm - 0.5 mm
Pitk3 sivu |Suuri +1,5% (maks. £ 5mm)
Pieni ja keskikokoinen |= 300mm +1,5mm - 0.5 mm
=300mm +0,5% (maks. +5mm,-3mm)
Pituus t Smm

TAULUKKO 3. Valmiin liimapuun visuaaliset luokat ja maaritelmat (NTI 2018, 25)

Vika Kriteerit
Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Reikd, halkeama, kuollut oksa,|Ei sallita. Vika voidaan Sallitaan vahaisesti
pihka tasku,kolo, naarmu, korjata siististi
karkea pinta ja avoin liitos
Varimuutos Sallitaan todella vahaisesti|Sallitaan vihaisesti |Sallitaan vahdisesti
Rako, liiman kukinta ja vahyys|Ei sallita Ei sallita Sallitaan vahdisesti

JAS-sertifikaatin saaminen edellyttad valmistettujen tuotteiden saanndllista testaamista. Yksittaisten

lamellien osalta testataan kimmokerroin, lamellin taivutus lujuus ja mahdollisen sormijatkon delami-

nointi. Liimapuiden osalta tulee testata taivutuslujuus, delaminointi, limasauman leikkauslujuus,

kosteusprosentti ja formaldehydipadstot. Standardissa testit on nimetty yksinkertaisesti testin mu-

kaan esimerkiksi delaminointitesti on “delaminointitesti”. Taivutustestit on jaettu kolmeen testiin, A,

B ja C. Naista B ja C koskevat lamellin testausta ja A taas limapuuta. Tarkemmat testiohjeet on esi-

tetty alkuperdisessa japanilaisessa standardissa. (NTI 2018, 28) Kuvassa 11 on esitetty testikappa-

leiden leikkauspaikat valmiista liimapuusta delaminointia, kosteusprosenttia ja limasaumaa varten.

Testikappaleiden tarkemmat mitat ja ohjeet on esitetty taulukossa 4. Kaikista testeistd tullaan laati-

maan tarkemmat ohjeet yritykse

min. 200 mm

n JAS-laatukasikirjan liitteeksi.

Delaminointi

Kosteus

min. 200 mm

/Liimasau ma\

Pasty A

Paaty B

Koekappaleet tulee leikata limapuun molemmista paista, leikkausjarjestykselld ei ole valia

KUVA 11. Kappaleiden leikkauspaikat liimapuusta delaminointia, kosteusprosenttia ja limasaumaa
varten. (mukautettu NTI 2018, 28)




28(64)

TAULUKKO 4. Testikappaleiden mitat ja ohjeet (Happonen, NTI 2018 sivujen 28 ja 29 pohjalta)

Testi Testikappale|Testikappaleen mitat |Huomiot
Kimmokerroin Lamelli minimi pituus 3000 mm
Taivutusiujuus  [Lamelli pituus = 25x% paksuus Sormijatketussa kappaleessa tulee

olla liitos keskell. Lamellin
kosteusprosentin tulee

testin suorituksen aikana olla 12%
Sormijatkon Lamelli pituus 400 mm Sormijatko kappaleen keskelld
delaminointi

Taivutuslujuus  |Liimapuu pituus= 20x paksuus Sormijatketut liimapuut: uloimmassa
lamellissa tulee olla sormijatko
keskimmdiselld kolmanneksella

Delaminointi Liimapuu pituus 300 mm Delaminointi, kosteusprosenttti
Liimasauman Liimapuu pituus 300 mm ja liimasauman leikkauslujuus
leikkauslujuus mitataan samasta kappaleesta
Kosteusprosentti (Lilmapuy pituus 300 mm

Formaldehydi- |Liimapuu pituus 400 mm

paasto

3.5.1 Lamellin kimmokerroin

Kimmokerroin eli kimmomoduuli on fysikaalinen suure, joka kuvaa kiintedn aineen jaykkyyttd. Kay-
tanndssa kimmokerroin ilmoittaa, kuinka paljon kappale lyhenee, kun sita puristetaan tai pitenee,

kun sitd venytetdan. Kimmokerroin E saadaan laskettua kaavasta 1
=2
E=-1(1)

jossa o on kappaleeseen kohdistuva jannitys, Al on pituuden muutos ja | on alkuperdinen pituus.
Mitd suurempi kimmokerroin E on, sita suurempi voima pinta-alayksikkéa kohden tarvitaan, jotta
saavutetaan tietty venymad. (Hautala & Peltonen 2007, 144)

Lamellin kimmokerroin testataan standardin mukaisella testilld, joka on nimetty standardissa "taivu-
tustesti B:ksi”. Testi suoritetaan kuormittamalla kappaletta tietyn ajanjakson ajan. Kuormitusta nos-
tetaan testin aikana. Kuormituksen tulee testin alussa olla noin 20 prosenttia lopullisesta kuormasta.

Testissa kaytettdva lopullinen kuormitus lasketaan kaavasta 2

2
N = 2Fp bh +% (2)

31 -

jossa | on lamellin pituus, h on lamellin korkeus, b on lamellin leveys ja F, on voima, joka maaraytyy
lamellin lujuusluokan mukaan. Esimerkiksi visuaalisesti luokkaan a lajitellulla kuusella ja mannylla
voima F, on 4,2 N/mm?. Testissa kimmokerroin saadetaan vastaamaan 12 prosentin kosteutta seu-

raavan kaavan 3 mukaisesti
E12=E(1+0,02(s-12)) (3)

jossa E12 on 12 % kosteutta vastaamaan saadetty kimmokerroin, E on lamellista laskettu kimmoker-

roin ja s on lamellista mitattu kosteusprosentti. (NTI 2018, 32)
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Koneellisesti ja visuaalisesti lajitelluilla lamelleilla on erilaiset vaatimukset kimmokertoimen suhteen.
Koneellisesti lajitelluille lujuusluokille on standardissa annettu kimmokertoimen minimiarvot, joihin
jokaisen testikappaleen tulee yltaa. Kun kdytetadn visuaalista lajittelua, vain 5 prosenttia testatuista
kappaleista saa alittaa standardissa annetun minimiarvon. Lisaksi testikappaleiden keskiarvon tulee
olla vahintadn standardin vaatimusten mukainen. Esimerkiksi visuaalisesti luokkaan a lajitellulla kuu-
sella ja mannylla kimmokertoimen minimiarvo on 8,5 kN/mm?2 ja keskiarvo on 10,0 kN/mm?2. (NTI
2018, 32-33)

3.5.2 Lamellin taivutuslujuus

Lamellin taivutuslujuus testataan standardin mukaisella testilld, joka on nimetty standardissa "taivu-
tustesti C:ksi”. Jos testataan sormijatkamatonta lamellia, tulee myds taivutuslujuus, kuten lamellin
kimmokerroin, saatad vastaamaan 12 prosentin kosteutta. Kosteuden saato tehdaan seuraavan kaa-

van 4 mukaisesti
f12=f(14+0,02(s-12)) (4)

jossa f12 on 12 % kosteutta vastaamaan saddetty taivutuslujuus, f on lamellista laskettu taivutuslu-
juus ja s on lamellista mitattu kosteusprosentti. Kuten kimmokertoimessakin myds lamellin taivutus-
lujuudessa vahintadn 95 prosenttia testatuista kappaleista tulee saavuttaa standardissa annettu mi-
nimiarvo. Lisaksi tulosten keskiarvon tulee tayttda standardissa annetut vaatimukset. Esimerkiksi
visuaalisesti luokkaan a lajitellulla kuusella ja mannylla taivutuslujuuden minimiarvo on 31,5 N/mm2
ja keskiarvo on 42,0 N/mm2. (NTI 2018, 33)

3.5.3 Liimapuun taivutuslujuus ja kimmokerroin

Liimapuun taivutuslujuus ja kimmokerroin testataan standardin mukaisella testilld, joka on nimetty
standardissa “taivutustesti A:ksi”. Kuten lamellitesteissakin, my0s limapuutesteissa kadytetdaan kaa-
voja 3 ja 4 saatdmaan kimmokerroin ja taivutuslujuus vastaamaan 12 prosentin kosteutta. Standardi
antaa erilaiset vaatimukset sekalaatuiselle- ja homogeeniselle liimapuulle. Esimerkiksi neljasta ho-

mogeenisesta lamellista kootun lujuusluokkaa E95-F315 olevan liimapuun vaatimukset ovat seuraa-

vat:
e  Kimmokertoimen keskiarvo 9,5 (103 N/mm?)
e  Kimmokertoimen minimiarvo 8,0 (103 N/mm?)
e Taivutuslujuuden minimiarvo 31,5 (N/mm?)

Lisaksi testattavan liimapuun paksuus tulee ottaa huomioon. Liimapuun taivutuslujuusvaatimukset
tulee kertoa liimapuun paksuutta vastaavalla kertoimella. Esimerkiksi, jos homogeenisesti kootun
limapuun paksuus on valilld 201-250 millimetria, tulee taivutuslujuudenvaatimus kertoa luvulla 0,9.
Kertoimet homogeeniselle- ja sekalaatuiselle limapuulle on esitetty taulukossa 5. Lisdksi, kun seka-
laatuiselle liimapuulle tehdaan alkutestausta, tulee liimapuun paksuuden olla vahintdan 300 millimet-
ria. (NTI 2018, 29-31)
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TAULUKKO 5. Liimapuiden paksuuskertoimet taivutuslujuustestiin. (mukautettu, NTI 2018, 30-31)

Liimapuun paksuus |Kerroin (Homogeeninen)|Kerroin (Sekalaatuinen)

=100 1,00 1,13
101-150 0,96 1,08
151-200 0,93 1,05
201-250 0,9 1,02
251-300 0,29 1
>300 0,85

300-450 0,96
450-600 0,93
B00- 750 0,91
750-900 0,89
S00-1050 0,87

3.5.4 Delaminointitesti

Delaminointitestilla tarkoitetaan liimapuun limasaumojen aukeamispituuden testia. Testissa liima-
puulle tuotetaan maksimaalinen kosteuspitoisuudenmuutos, joka aiheuttaa kappaleessa sisaisia jan-
nityksia. Taman seurauksena liimapuun liimasaumoja vastaan syntyy kohtisuoria vetojannityksia.
Puutteellinen liimasauma voi vetojannityksen takia aiheuttaa liimasauman aukeamisen eli delaminoi-
tumisen. Maskimaalinen kosteuspitoisuudenmuutos voidaan aiheuttaa esimerkiksi paineastian avulla.
Testissa veteen upotetut koekappaleet altistetaan ensin alipaineelle ja sitten paineelle. Taman jal-
keen kappaleet kuivataan ilmakuivurin avulla. (SFS-EN-14080, 59) JAS-standardin maarittdma arvo
alipaineelle on 0,15+ 0,03 baaria ja paineelle 6,1+0,3 baaria. Paineistusmetodin lisdaksi JAS-stan-

dardi hyvéksyy myds kylman ja kiehuvan veden metodin. (NTI 2018, 34)

Yksittdisessa kappaleessa sallitaan maksimissaan viiden prosentin yhteenlaskettu delaminaatio kai-
kissa liimasaumoissa. Yksittdinen liimasauma saa aueta yhdeltd sivulta maksimissaan 25 prosenttia.
Jos testikappale ei tayta vaatimuksia, tulee kappale aukaista liimasaumasta tarkempia tutkimuksia
varten. Jos liimasaumassa on puunvikoja, kuten oksia, niista johtuvaa delaminoitumista ei tule las-
kea lopulliseen aukeamisprosenttiin. Liimapuuera hyvaksytdan, jos 90 prosenttia koekappaleista
tayttaa vaatimukset. Jos vaatimukset tayttyvat vain 70-90 prosenttisesti, tulee suorittaa uusi tes-
taus, jossa kdytetadn tuplamaara koekappaleita. Jos alle 70 prosenttia erdsta tayttad vaatimuksen,
erd hylatdan. (NTI 2018, 34)

Jos liimapuiden valmistuksessa kdytetdaan sormijatkosliitosta, tulee my®és sille suorittaa delaminointi-
testi. Yleensa tdma suoritetaan sertifiointiprosessin aikana tehtavdssa alkutestauksessa. Lisaksi, jos
liiman ja kovetteen levitystapaa muutetaan valmiiksi sekoitetusta erikseen levittavaksi, tulee testi
suorittaa uudestaan. Jos delaminaation keskiarvo yhden keittamalla tai paineastialla tehdyn kierron
(ensin alipaineistus, sitten paineistus) jalkeen on alle viisi prosenttia, koe-erd hyvaksytdan. Jos dela-
minaation keskiarvo on yli viisi prosenttia, taytyy suorittaa viela kaksi uutta koekiertoa. Uusien koe-
kiertojen jalkeen tulee niin lyhyiden liitosten (sormen pituus < 16 millimetrid) kuin pitkien liitosten
(sormen pituus = 16 millimetrid) delaminaation keskiarvo olla alle 10 prosenttia. Lisdksi pitkilla liitok-

silla yksittdisen sauman aukeaman tulee olla alle 15 prosenttia. (NTI 2018, 37)
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3.5.5 Liimasauman leikkauslujuus

Liimasauman leikkauslujuus -testissa liimapuun lamellien valiseen liimasaumaan kohdistetaan por-
rastetusti kuormitettu leikkausjannitys. Koekappaleeseen kohdistuvan kuormituksen tulee olla syyn
suuntainen ja leveyssuunnassa olevan jannityskentan tulee olla tasainen. (SFS-EN-14080, 63) JAS-
standardin mukaan testissa kaytettdvan koepalan koon tulee olla 25x25 millimetria. Jos kuitenkin
tehtaan testilaitteisto on suunniteltu isompia kappaleita varten, voivat koekappaleet olla kooltaan
maksimissaan 55x55 millimetrid. Mannylla ja kuusella leikkauslujuuden minimiarvo jokaiselle liima-
saumalle on 6,0 N/mm?. Lisdksi saumojen tulee rikkoutua puusta vahintaan 65 prosenttisesti eli lii-
toksen hajotessa saa hajoaminen tapahtua liimasaumasta maksimissaan vain 35 prosentin osalta.
Jotta testiera hyvaksytdan, tulee sen tayttad samat vaatimukset yksitdisten hyvaksyttyjen kappalei-
den osalta kuin delaminointitestissa. (NTI 2018, 35)

3.5.6 Puun kosteusprosentti

Hygroskooppisena materiaalina puu pystyy luovuttamaan ja sitomaan kosteutta ympardivan ilman-
kosteuden vaihteluiden mukaan. Puun kosteus tasapainottuukin aina ympardivan kosteuden mu-
kaan. Kun puun kosteus on alle 20 prosenttia, se ei yleensa altistu homeille, lahottajasienille tai
muille biologisille tuholaisille. Liséksi kuivan puun jaykkyys- ja lujuusominaisuudet ovat paremmat
kuin maralla puulla. Puun kosteusprosentti tarkoittaa puuhun imeytyneen veden suhdetta taysin kui-
van puun painoon. (Puuinfo 2021) Liimapuutuotannossa tulee puun kosteusprosentti maarittaa seka
valmiista limapuusta, ettd kaytettavista lamelleista. Standardi maarittaa ohjeet limapuun kosteuden
mittaamiselle. Valmiin liimapuun maksimikosteus on 15 prosenttia ja kosteudessa sovelletaan sa-
moja testieran hyvaksymiskriteereita kuin delaminoinnin ja limasauman leikkauslujuuden kanssa.
Liimapuun kosteusprosentti tulee mitata mahdollisimman pian testipalan leikkaamisen jdlkeen, jotta

valtetdan ymparoivan kosteuden vaikutus testipalaan. (NTI 2018, 35)

Lamellien kosteus tulee mitata elektronisella kosteusmittarilla. Jos mahdollista, lamellien kosteus tu-
lee mitata lappeelta. Jos lappeelta mittaaminen ei ole mahdollista, voidaan kosteus mitata myds syr-
jalta. Lamellin kosteus tulee aina mitata vahintdan 300 millimetrin paasta lamellin reunasta. (NTI

2018, 35) Kosteuden mittauspaikat lamellille on esitetty kuvassa 12.
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0,3x lamellin leveys

% \\. X j 0,3x lamellin paksuus

Mittauspiste lappeelta

0,5x lamellin paksuus

Mittauspiste syrjalta
(jos lappeelta mittaaminen
eiole mahdollista)

0,33x lamellin paksuus \ |

KUVA 12. Lamellin kosteuden mittauspaikat (mukautettu NTI 2018, 36)

Testien suorittaminen

Testeja tulee toteuttaa niin yrityksen kuin ulkopuolisen organisaation toimesta. Ulkopuolisena tes-
tausorganisaationa toimii Euroopassa NTI. Testit tulee suorittaa seuraavien tapahtumien yhtey-

dessa:

 Alkutestaus (suoritetaan sertifikaattia haettaessa ja jos tuotannossa tapahtuu muutoksia tai uudis-
tuksia)

e Tuotteiden tarkastus (vuosittain tapahtuvat auditoinnit ja tuotannon muutokset) (NTI 2018, 28)

3.6.1 Alkutestaus

JAS-standardin mukainen alkutestaus suoritettaan aina sertifikaattia haettaessa. Lisaksi testaus tulee
suorittaa, jos standardin piiriin kuuluviin tuotannonlaitteisiin tai tuotteisiin tulee muutoksia. Kaikki
ndytteet tulee ottaa samasta tuotteesta eli lamellin ja liimapuundytteen tulee vastata toisiaan puula-
jin, koon, lujuuden ja kayttékohdeluokan kanssa. Pdasadntoisesti kaikki sertifikaatin sisdltdmat tuot-
teet tulee testata. Liimapuun kokoluokissa yhta kokoluokkaa pienempaa limapuuta saadaan valmis-
taa ilman testaamista, eli jos tehtaalla on hyvaksytty sertifikaatti ison kokoluokan tuotteille, voi se
valmistaa myds keskikokoisia tuotteita ilman niiden testausta. Jos taas keskikoinen luokka on hyvak-

sytty ja testattu, voi yritys valmistaa myos pienia tuotteita. (NTI 2018, 40)
Alkutestausta varten tarvitaan lamellien osalta seuraavat koekappaleet:

e 30 kiinteda kappaletta kimmokerrointestiin (Testi B)
e 30 kiinteda kappaletta taivutustestiin (Testi C)

e 30 sormijatkettua kappaletta taivutustestiin (Testi B)
e 30 sormijatkettua kappaletta taivutustestiin (Testi C)

e 15 sormijatkettua kappaletta sormijatkon delaminointitestiin (NTI 2018, 40)

Liimapuiden alkutestauksessa tarvittavien kappaleiden maarat riippuvat limapuun kokoluokasta ja
siitd, kuinka liimapuu on koottu. Esimerkiksi homogeenisesti kootun keskikokoiseen kokoluokkaan
kuuluvan liimapuun alkutestaukseen tarvitaan kuusi koekappaletta kuhunkin seuraavista testeista:
taivutuslujuus, kimmokerroin ja koon tarkastus. Kun taas isoimmankoon liimapuista tarvitaan vain
kolme kappaletta jokaiseen testiin. Jokaisesta testikappaleesta leikataan viela kaksi kappaletta (yksi
molemmista padistd) delaminointiin, liimasauman leikkaukseen ja kosteusprosentin mittaukseen. Li-
saksi riippumatta liimapuun koosta tai kokoamisesta, tulee formaldehydipaastdjen alkutestaukseen
ottaa kolme testikappaletta. (NTI 2018, 40)
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3.6.2 Tuotteiden tarkastus

Tuotteiden tarkastus suoritetaan aina, jos sertifikaatin sisdltamat tuotteet tai tuotanto muuttuu tai,
jos tuoterepertuaariin halutaan lisétéd uusia tuotteita. Lisaksi NTI suorittaa vuosittaiset auditoinnit,

joiden yhteydessa tehdadan tuotteiden tarkastus. Kuten aloitustarkastuksessa, tulee tuotteiden tar-
kastuksessakin koekappaleiden olla samaa puulajia, kokoa, lujuusluokkaa ja liimapuiden tulee olla

samalla tavalla koottuja. Jos tuotetarkastelueria tehdaan useampi, tulee erien tuotannon valilla olla
vahintdan yksi viikko. (NTI 2018, 41)

NTI:n vuosittaisessa auditoinnissa testataan yksi era koekappaleita. Jos tuotteet tai tuotanto muut-
tuu, tarvitaan kaksi koe-erda. Uuden tuotteen testaukseen tarvitaan kolme koe-erda. Yksi tuotteiden

tarkastusera sisdltad seuraavat kappalemaarat (NTI 2018, 41):

e 3 liimapuun kappaletta taivutustestiin (Testi A)

e 10 sormijatkettua lamellin kappaletta taivutustestiin

e 10 sormijatkettua lamellin kappaletta kimmokerrointestiin

e 2 liimapuun kappaletta formaldehyditestiin

e 6 koe kappaletta kolmesta liimapuusta (yksi molemmista paistd) delaminointitestiin

e 6 koe kappaletta kolmesta liimapuusta (yksi molemmista pdistd) kosteusprosenttia varten

e 6 koe kappaletta kolmesta liimapuusta (yksi molemmista paistd) koon maarittdmiseen

e 6 koe kappaletta kolmesta liimapuusta (yksi molemmista paistd) liimasauma leikkauslujuus
testiin (NTI 2018, 41)

3.6.3 Testikappaleiden merkintd

3.7

Kaikki NTI:lle toimitettavat testikappaleet tulee varustaa tarvittavilla tiedoilla. Taulukossa 6 on esi-
tetty esimerkki merkintdaan kaytettdvasta tietokortista. Kuvasta 11 kay ilmi myds kaikki koekappalee-
seen vaaditut merkinnat. Lisdksi jokainen formaldehydipaastétestia varten tuleva kappale tulee pa-
kata erillisena muoviin. (NTI 2018, 29)

TAULUKKO 6. Esimerkki testikappaleen merkinnasta (Happonen, NTI 2018, sivun 29 pohjalta)

Tehtaan nimi Testin tarkoitus Puulaji Lujuusiuokka

PP Glulam Oy Aloitustestaus Kuusi E95-F315

Kayttokohde |Liiman tyyppi ja nimi| Tuotantopdivd |Ndytteenottopdiva
B MF 5.1.2021 8.1.2021

Luokittelu

Kun JAS-standardissa puhutaan luokittelusta, tarkoitetaan seuraavia asioita:

e Naytteenotto

e Testaus

e Arvioiti

o Etiketdinti (NTI 2018,42)
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3.7.1 Naytteenotto

Kun tuotetaan JAS-standardin hyvaksymia tuotteita, tulee tapahtuvasta tuotannosta ottaa naytteita
saanndllisesti. Naytteiden maara ja otantatiheys jaetaan kahteen luokkaan. Ensimmaisen luokan
kappalemadrat ovat suurempia ja jatkuvassa JAS-tuotannossa ndytteet tulee ottaa 20 paivén vélein.
Toisessa luokassa naytteenotto tulee suorittaa 50 paivan vélein, kun JAS-tuotanto on jatkuvaa. Yri-
tyksen tulee noudattaa ensimmaisen luokan naytteenottomaarayksia, kun JAS-tuotanto on alussa tai
jos toisen luokan naytteenotto-oikeus jostain syysta menetetdan. Jotta yritys padsee toiseen nayt-
teenotto luokkaan, tulee sen suorittaa viisi ensimmaisen luokan tarkastelua niin, etta kaikki tulokset
vastaavat JAS-vaatimuksia. Jos yritys epaonnistuu tdyttdmaan JAS-vaatimukset toisessa naytteenot-
toluokassa, joutuu se palaamaan ensimmaiseen luokkaan. Huolimatta naytteenottoluokasta ja tuo-

tantomadristd, tulee vuosittain suorittaa vahintdan yksi luokittelutestaus. (NTI 2018, 41)

3.7.2 Naytteiden testaaminen

Naytteiden tulee olla samaa puulajia, kokoa, lujuusluokkaa ja liimapuiden tulee olla samalla tavalla
koottuja. Kaikki ndytekappaleet tulee valita sattumanvaraisesti. Testauksen suorittaa aina kolman-
nen osapuolen toimija, eli tédssa tapauksessa NTI. Testauksen suorittajan ja tehtaan valilla tulee tes-
tauksesta olla allekirjoitettu sopimus. Naytteenottoon ja testaukseen riittdvan suureksi tuotan-
toeraksi katsotaan 501 liimapuuta ja 1201 lamellia ylittdva tuotanto. Pienemmissa tuotantoerissa
sovelletaan erillisia ohjeita. Jos naytteet eivat jostain syysta lapdise testeja, ei kyseista tuotantoerda
voida pitaa JAS-tuotteena. Jos l6ydetty vika pystytdan kohdentamaan ja rajaamaan tarkasti, eika se
vaikuta koko eraan, talléin on mahdollista, ettd vain vian vaikutuspiiriin kuuluvia tuotteita ei hyvak-
syta. (NTI 2018, 41)

Ensimmaisessa luokassa testattavien naytteiden maarat ovat seuraavat:

e 200 lamellin kappaletta visuaalista tarkastelua varten

e 32 lamellia kimmokerrointa ja taivutuslujuutta varten

e 80 liimapuukappaletta visuaalista tarkastelua varten

e 5 liimapuukappaletta koon mittausta varten

e 7 liimapuunkappaletta delaminointiin (2 testipalaa/kappale)

e 7 liimapuunkappaletta liimasauman leikkauslujuuteen (2 testipalaa/kappale)
e 7 liimapuunkappaletta kosteusprosentin testaamiseen (2 testipalaa/kappale)

e 5 liimapuunkappaletta formaldehydipaastétestiin (NTI 2018, 42)
Toisessa luokassa testattavien naytteiden maarat ovat seuraavat:

e 80 lamellin kappaletta visuaalista tarkastelua varten

e 32 lamellia kimmokerrointa ja taivutuslujuutta varten

e 8 liimapuukappaletta visuaalista tarkastelua varten

e 5 liimapuukappaletta koon mittausta varten

e 7 liimapuunkappaletta delaminointiin (2 testipalaa/kappale)

e 7 liimapuunkappaletta liimasauman leikkauslujuuteen (2 testipalaa/kappale)
e 7 liimapuunkappaletta kosteusprosentin testaamiseen (2 testipalaa/kappale)

e 5 liimapuunkappaletta formaldehydipaastotestiin (NTI 2018, 42)
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Jos lamelleissa kaytetadn sormijatkoa, tulee taivutusta ja kimmokerrointa testattaessa kayttaa sor-
mijatkettua lamellia. Lamellien visuaalinen tarkastelu voidaan myds toteuttaa liimapuiden paallim-
maisista lamelleista. Lamellien testaus voidaan korvata liimapuiden testaamisella, jolloin molemmissa
testiluokissa tulee seitseman liimapuuta testata taivutuslujuuden ja kimmokertoimen osalta. (NTI
2018, 42)

3.7.3 Tulosten arviointi

Tehtaan luokittelun vastuuhenkild arvioi ja vastaa luokittelutestauksen tuloksista. Tulosten tulee vas-
tata JAS-standardin vaatimuksia. Jos tuloksista 16ytyy poikkeamia, tulee tehda vaadittavat toimenpi-
teet. Tarvittaessa vastuuhenkild voi konsultoida NTI:ta tarvittavien toimenpiteiden tai muiden luokit-

teluun liittyvien neuvojen osalta. (NTI 2018, 42)

3.7.4 JAS-etiketointi

Jokainen tuotettu JAS-limapuu tulee varustaa JAS-etiketilla. Etiketissa tulee olla oikeankokoinen ja -
varinen JAS-logo, joka sisaltaa myos sertifikaatin myontaneen kolmannen osapuolen nimen. Lisdksi

etiketin tulee sisdltda tuotekuvaus, josta tulee 16ytya seuraavat tiedot:

e Kokoaminen (homogeeninen/sekalaatuinen)

e Tuotteen kokoluokka

e Liimapuunlujuusluokka

e Kayttdkohde (A, B tai C)

e Pinnanlaatu (luokka 1,2 tai 3)

e Orientaatio (palkki tai pilari)

e Liimapuun koko

e Puulaji

e Formaldehydipaastéluokka

e Nimi, kunta ja maa, jossa tehdas sijaitsee (japaniksi kirjoitettuna)
e Tehtaan nimi ja koko osoite (englanniksi kirjoitettuna) (NTI 2018, 26)

Kaksikielista (japanin- ja englanninkielistd) etikettia suositellaan, mutta tama ei ole pakollista. Myds
japaninkielinen etiketti riittaa. Itse JAS-logon saadokset ovat tarkat ja ndin ollen liimapuutuotteiden
logon taustan tuleekin aina olla variltdan sininen. Itse logon ja kirjainten tulee olla valkeat. Lisaksi
tulostetun logon ja kirjainten tulee olla tdysin oikeankokoiset. Kuvassa 13 on esimerkki JAS-etike-
tista. Yleisen JAS-etiketdinnin ohjeen mukaan tulee jokainen yksittdinen tuote varustaa etiketilla.
Kuitenkin myds pelkdn paketin etiketointi riittda, jos tuotettu JAS-limapuupaketti menee kokonai-
suudessaan jatkojalostukseen kuten painekylldstykseen. Jos on mahdollista, ettd yksikin kappale tal-
laisesta paketista myydaan ilman jatkojalostusta, tulee kaikki kappaleet varustaa etiketilld. (NTI
2018, 26)
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KUVA 13. Esimerkki JAS-etiketista (NTI 2018, 27)
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Tehtaan tulee valvoa ja yllépitaa tietoa siita, kuinka monta JAS-etikettia tulostetaan, kaytetaan ja

poistetaan. Luokittelun vastuuhenkilon tuleekin vastata, etta tuotteiden oikeaoppinen etiketdinti ja

etikettien tulostuksen seuranta toteutuu. Virheellista etiketdintid pidetaan vakavana virheend. (NTI

2018, 26, 43)
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3.8 Sisdinen laadunvalvonta

JAS-sertifikaatti vaatii tehtaan sisdiseen laadunvalvontaan patevat ja tehtdviin soveltuvat henkil6t.

Seuraavien henkildiden tulee osallistua laadunvalvontaan:

¢ Laadunvalvonnan vastuuhenkild. Tama henkilé vastaa laadunvalvonnasta ja laadunhal-
lintajarjestelmasta. Henkil6lla tulee olla vahintaan 12 kuukauden kokemus liimapuutuotan-
nosta tai testaamisesta ja hanen on taytynyt osallistua NTI:n jérjestamaan JAS-seminaariin.

e Testien vastuuhenkilot. Tassa tehtavassa tulee olla vahintaadn kaksi henkildd, jotka vas-
taavat vaadittavien testien suorittamisesta. Testien vastuuhenkild voi toimia myés laadun-
valvonnan vastuuhenkiléna. Henkil6illa tulee olla vahintdan kahdentoista kuukauden koke-
mus liimapuutuotannosta tai testaamisesta.

¢ Pinnanlaadun tarkastajat. Jokaisessa tydvuorossa tulee olla vahintdan kaksi henkilda,
jotka vastaavat valmiin tuotteen pinnanlaadun tarkastuksesta. Heilla tulee olla vahintdan
kuuden kuukauden kokemus liimapuutuotannosta, ja heidan on taytynyt osallistua NTI:n
jarjestamaan JAS-seminaariin.

e Luokittelun vastuuhenkil®. Yrityksella tulee olla vahintdan yksi toimihenkild, joka vastaa
kokoluokittelusta eli tuotteiden leimauksesta, leimojen hallinnasta, luokittelutestauksesta ja
arvioinnista. Henkilon tulisi myds toimia yhteyshenkilona NTI:n suuntaan eli hanen tulee so-
pia NTI:n suorittamista luokittelutestauksista. Lisdksi henkildon tulee vastata kuukausittaisista
raporteista, luokittelun testikappaleiden ottamisesta ja luokittelun testitulosten arvioinnista.
Henkil6lla tulisi olla puuhun liittyva teknillinen korkeakoulututkinto tai véhintaan viiden vuo-
den tyokokemus liimapuutuotannosta tai testaamisesta. Luokittelun vastuuhenkilon pate-
vyytta voidaan tarkastella tapauskohtaisesti, jolloin myds alempi koulutus tai lyhyempi tyo-
kokemus voidaan katsoa riittdvaksi. Henkilén tulee osallistua NTI:n jarjestamaan JAS-semi-
naariin. (NTI 2018, 38)

Lisaksi yrityksella tulee olla testit, joilla varmistetaan JAS-tuotannon jokaisen tyévaiheen laatu.
Esimerkki mahdollisesta suoritettavasta laadunvalvonnasta, testivalineista ja tulosten arkistoin-
nista on esitetty taulukossa 7. Yrityksen tulee arkistoida ja sailyttda kaikki testitulokset vahintaan

kymmenen vuoden ajan. (NTI 2018, 38)
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TAULUKKO 7. Esimerkki laadunvalvonnan tehtdvistd (mukautettu, NTI 2018, 39)

Valvottava vaiheftuote  Valvottava ominaisuus Valine/tyitapa Mitattava yhsikkd ~ Mittausvall  Vaatimus  Dokumentointi
Lamelli Kosteusprosentt! Kostewsmittari % Padvittain 8-15% Arkistoddaan
Lamelh Kosteusprosentti Kosteusmittari % Jatkuva 15%  Automaattinen
Lamelh Taivutustesti Taivutustesti kone N mm' 5kpl feuaro 145 Arkistoidaan
Lamelli Kimmakarmain Havaintomittar, painat Ny Skpl fvuarg a5 Arkistoidaan
Lamelli Hiylayksen laaty Tyontomitts mm Soka tunti #H,5mm  Tarkastetaan

Siormijatien Profiil Suurennuslasi mm Pavittaln Hilmm  Tarkastetaan

Sormiatiop Liiman ja kpvettean Vaaka % Paivitiain Lleman  Arkistoidaan
seknitussube vaimistajalta

Sormijato Lijerian levitys Visuaalinen 30 min, valein Tarkastetaan

Lamellien lima Waara Vazka gim? kerran Liman  Arkistoldaan
vugrosss  valmistajalta

Lamellien lima Liiman ja kovetteen Vaska % Kerran Liiman  Arkistoidaan
SexDitussLihde vuorossa  valmistajalia

Likmapuu Kosteusprosantti Kyt sl % 3kplfvuere JAS Arkistoldaan

Liimapuu Haylayksen laatu Tydntomitts mm 5kpl fwuoro 48 Arkistpidaan

Liimapuu Lopullinen mitta Iydntomitts T 5kpl fvworo 145 Arkistoidaan

Liimapiu Delaminainti Painetankic, kuivausuuni % 3 kpl/vuoro JAS Arkistoidaan

Liimapuu Lilmasaurman leikkauslujuus Leikkauslujuus laite N mm? 3kplivuore A8 Arkistoidaan

Liimapu Formaldehydipaasts NI suorittas testaulksen mg/l Tkplidkkvilein  JAS NTI rapartti

Liimapuu Pinnaniaztu Viguazlinen Hyva/nuono  Kaikki kappalest JAS Tarkagretaan

JAS-sertifikaatin yllapitaminen edellyttda vaadittavat auditoinnit. Auditoinnit tulee tehda seka teh-

taan itsensa, ettd ulkopuolisen osapuolen toimesta. Sisdisella auditoinnilla varmistetaan, etta tuotan-

nossa noudatetaan JAS-standardissa ja tehtaan omassa laatukasikirjassa annettuja ohjeita. Luokit-

telu (sisdltden naytteenoton ja niiden testauksen seka tulosten arvioinnin) on tarkea osa sisdista au-

ditointia. Sisainen auditointi tulee suorittaa vahintdan kerran vuodessa ja sen apuna on hyva kayttaa

esimerkiksi liitteen 1 mukaista tarkastuslistaa. Ulkoisen auditoinnin suorittaa NTI ja se suoritettaan

vahintdan kerran vuodessa. Tarvittaessa voidaan suorittaa myds ylimaaraisia auditointeja. Ulkopuoli-

nen auditointi sisaltdad seuraavat osiot: tehtaan tarkastus, tarkastustestaus luokittelulle, tuotteiden

tarkastuksen ja tehtaan sisdisen laadunhallinnan tarkastuksen. (NTI 2018, 44)

3.10 Mahdolliset muutokset

Jos liimapuutuotannossa tapahtuu muutoksia, tulee yrityksen ilmoittaa naistd NTI:lle, joka tekee

paatoksen vaativatko muutokset tarkempaa tutkimista. Tallaisia muutoksia voivat olla esimerkiksi

tuotantoprosessin, tuotteen tai laatujarjestelman muutokset. Muutokset voivat vaatia tehtaan ja

tuotteiden uudelleen tarkastusta. Muutosten jdlkeen yritys saa tuottaa JAS-sertifioituja tuotteita,
vasta saatuaan luvan NTI:lta. (NTI 2018, 47)
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4 JAS-SERTIFIKAATIN HAKEMINEN

Sertifikaatin hakeminen aloitetaan JAS-standardin mukaisen laatukasikirjan rakentamisesta, joka toi-
mii myos sertifikaattihakemuksena sertifikaatin mydntdjan eli NTI:n suuntaan. JAS-laatukasikirjan on
tarkoitus kuvata selkeasti ja yksinkertaisesti yrityksen osalta kaikki tassa tydssa sivulla 20 esitetyt
vaatimukset ja se laaditaan yhdessa yrityksen henkildston kanssa, niin etta se palvelee myos yrityk-
sen tuotantoa. Tarkempia tydpistekohtaisia tuotanto-ohjeita, seka ohjeita standardin vaatimien tes-
tien suorittamiseen laaditaan kasikirjan liitteeksi. Laatukasikirjan laatimisen jalkeen ollaan yhtey-
dessa NTI:hin mahdollisten laatukasikirjaa ja tuotantoa koskevien korjausten, koulutusten, auditoin-

tien ja aloitustestien osalta.

Jotta yritys saisi vahvistettua markkinaosuutta Japanin markkinoilla, pyritéan standardin mukainen
liimapuutuotanto kdynnistamaan mahdollisimman nopeasti. Tdman takia maaritelladn yrityksen en-
simmainen JAS-SCOPE eli sertifikaatin tuoterepertuaari kattamaan vain kaksi erillista tuotetta. Ndma
kaksi tuotetta ovat kuusesta valmistettuja jatkamattomia homogeenisesti ladottuja liimapuita. La-
mellien lujuuslajitteluun kaytetaan visuaalista lajittelua, jolloin tuotteiden lujuusluokat ovat E95-F315
ja E95-F285. Liimapuiden kayttokohde luokka on B eli sisatilat palosuojalla. Tuotteen on tarkoitus
sertifioida kokoluokassa keskisuuri, jolloin yrityksella on oikeus valmistaa myds pienia limapuutuot-
teita. Kun yritys saa JAS-sertifikaatin naille kahdelle tuotteelle, ja saa samalla avattua Japanin mark-
kinoita, voidaan JAS-SCOPEA pyrkia laajentamaan myéhemmin. Jatkokehityksena voidaan sertifi-
kaattia laajentaa myds mannylle. Liséksi voidaan tutkia myds esimerkiksi sormijatketun tuotteen val-

mistusta.

4.1 Tuotanto

Aluksi kaydaan lapi yrityksen liimapuutuotannon toiminta yleisesti. Liséksi tarkastellaan jokaista tuo-
tannon vaihetta hieman tarkemmin. Samalla selvitetdan, tarvitseeko yritykselld jo oleviin tuotanto-
laitteisiin tehdd muutoksia tai korjauksia, jotta standardin mukaisten tuotteiden tekeminen olisi mah-
dollista. Jokaisen tuotantovaiheen laadunvalvonnalliset ohjeet ja selvitykset kasitelldadan myéhemmin
omassa luvussaan. Laatukasikirjaa varten tehtdva tuotannonselvitys on selkea ja yksinkertainen.
Tuotannonlaitteet ja -kulku voidaan esimerkiksi esittad kuvan 14 mukaisella pohjapiirustuksella. Li-
saksi laatukasikirjaan kirjataan tarkemmat tiedot jokaisesta tuotantoon kaytettdvasta laitteesta.

Kaikki laitteet esitelldan seuraavan esimerkin mukaisesti:

e Lamellihdyla: REX Profilmaster-HOMS-310-K, asennettu vuonna 2001

e Liimoitin: Casco:6230-12-001, asennettu vuonna 2001

Kuvassa 14 on esitetty yrityksen pelkistetty pohjapiirustus. JAS-limapuutuotannon tyévaiheet on

numeroitu tydjarjestyksessa ja kuvattu tarkemmin seuraavissa kohdissa.
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KUVA 14. Tehtaan pohjapiirustus (Happonen 2021)

4.1.1 Lamellien vastaanotto

Yritys ostaa sahatavaran eli limapuutuotannossa kaytettavat oikeankokoiset ja laatuiset lamellit,
usealta suomalaiselta sahalaitokselta. Lamellit toimitetaan tehtaalle autokuljetuksilla muoviin paka-
tuissa nipuissa. Sahatavaran saapuessa tuotteet tarkastetaan yrityksen henkiloston toimesta. Tarvit-
taessa sahatavara otetaan tasaantumaan sisatiloihin ennen tuotannon aloittamista, talla varmiste-

taan lamellien riittéva lampdtila.

4.1.2 Lamellien hdylays

Liimapuutuotannon ensimmainen vaihe on lamellien hdyldys. Hoyldyksessa lamellien molempien lap-
peiden pinta, joka on sahauksen jaljilta karkea, tyostetdan siledksi liimausta varten. Hoylayksen yh-

teydessa lamellit lajitellaan tiettyjen kriteerien mukaan ja JAS-standardin mukaiseen tuotantoon kel-
paamattomat lamellit ajetaan héylan erilliselle poistolinjalle. Talldin poistolinjalle ajetut lamellit eivat
sotke tuotantoa. Lisdksi ndistd huonolaatuisemmista lamelleista voidaan my6hemmin jatkojalostaa

tuotteita, joiden laatuvaatimukset eivat ole niin korkeat. Kuvassa 15 on lamelleja ennen ja jalkeen

hoylayksen.

KUVA 15. Lamelleja ennen ja jalkeen hdylayksen (Happonen 2021)
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4.1.3 Liimoitin

Hoyldayksen jélkeen lamellien pintaan levitettaan liima ja kovete. Seka liiman, etta kovetteen levittda
automaattisesti toimiva liimoitin. Laite levittda liiman ja kovetteen erilldan ja valvoo niiden levitys-
maadraa seka seossuhdetta. Liima levitettaan vain lamellin toiselle lappeelle. Koneen automaatio var-

mistaa, etta liimaa levitettaan vain tarvittavaan maaraan lamelleja, jotta liimapuiden lamellimaara

pysyy oikeana. Liimoitin on kuvassa 16.

KUVA 16. Liimoitin (Happonen 2021)

4.1.4 Suurjaksopuristin

Valittdmasti liiman ja kovetteen levityksen jalkeen lamelleista puristetaan liimapuuaihio. Yrityksen
tuotannossa liimapuiden puristamiseen kaytetdan suurjaksopuristinta, jossa limasaumoja lammite-
taan puristamisen yhteydessa. Lammitys, joka tapahtuu radioaaltojen ja sahkokentdn avulla, no-

peuttaa liiman kovettumisaikaa ja samalla koko puristusprosessia. Suurjaksopuristin on kuvassa 17.

KUVA 17. Suurjaksopuristin (Happonen 2021)
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4.1.5 Liimapuun tasaus

Puristuksen jdlkeen liimapuiden paat tasataan linjastoon asennetuilla katkaisuterilld. Trimmauksella
poistetaan lamellien mahdollisesta pituus vaihtelusta johtuva paan porrastaminen ja tasataan liima-

puu lopulliseen haluttuun pituuteen.

4.1.6 Viimeistelyhdylays, etiketdinti ja paketointi

Liimapuu viimeistelldaan héyldaamalla se lopulliseen kayttokokoonsa. Liimapuun jokainen sivu hoyla-
taan siledksi. Kuvassa 18 on esitetty yrityksen tuottamia pilariaihioita ennen hdyldysta ja kuvassa 19
on pilarit viimeistelyhdyldyksen jalkeen. JAS-limapuutuotannossa héylayksen jalkeen, jokainen stan-

dardin vaatimukset tayttdva liimapuu tulee varustaa JAS-etiketilld. Etiketdinnin jalkeen liimapuut pa-

kataan varastointia ja toimitusta varten.

KUVA 19. Valmiit pilarit viimeistelyh6yldyksen jélkeen (Happonen 2021)
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4.2  Yrityksen organisaatio ja henkilostd

Standardinmukaista laatukasikirjaa varten tulee maaritella JAS-tuotantoon tarvittavan organisaation
osat ja yrityksen henkildsto. Liséksi tulee osoittaa henkildston patevyydet heille osoitettuihin tehtd-
viin. Tehtavat, joita on kasitelty tarkemmin tdman tyon sivulla 35, koskevat JAS-liimapuutuotannon
sisaistd laadunvalvontaa. Laatukasikirjaan laaditaan kuvan 20 mukainen organisaatiokaavio, jossa

esitetdan JAS-tuotantoon liittyvat henkilot.

Toimitusjohtaja

Tyonjohtaja, toimii
Luokittelun vastuuhenkildna
lesfien suoriiajat |a ‘
testilaitteiden kavyttajat
Laadunvalvonnan ja
testien vastuuhenkild

Testieh vastuuhehkilﬁj _ ‘

—— | JAS-liimapuutuotanto

Tuotannon tyéntekijat
toimivat pinnanlaadun
tarkastajina

KUVA 20. Yrityksen JAS-liimapuutuotannon organisaatiorakenne (Happonen 2021)

Yrityksen henkiléstén kanssa selvitetadn JAS-tuotantoon ja sisdiseen laadunvalvontaan sopivat vas-
tuuhenkilét. Sopivia henkil6ita valittaessa tulee huomioida, etta sertifikaatin vaatimat patevyysvaati-
mukset tayttyvat. Tulee ottaa myds huomioon, ettd tydntekijat tydskentelevat itselleen sopivissa
tehtavissa, johon heilta I6ytyy tarvittava kokemus. Esimerkkisi tydntekijaa, jolla on useamman vuo-
den kokemus viimeistelyhdyldaimelld tyoskentelystd, mutta han ei ole ikina tehnyt laadunvalvonnalli-
sia testeja, ei ilman koulutusta aseteta testien vastuuhenkildksi, vaikka han standardin mukaan olisi-
kin pateva tehtavaan. Lisaksi vastuuhenkildita pohtiessa tulee varmistaa, etta tuotanto ei karsi pate-
vyyden omaavien vastuuhenkildiden puutteesta. Esimerkiksi tuotteen pinnanlaadun tarkastukseen
sopivia vastuuhenkilitd, joita on JAS-tuotannossa oltava kaksi jokaisessa vuorossa, tulee olla riitta-
vasti. Talla mahdollistetaan tehokas tydskentely useammassa vuorossa ja helpotetaan mahdollisiin
suorittanut NTI:n jarjestdman JAS-seminaarin. NTI:n kanssa sovitaan seminaariin jarjestamisesta,
jotta yrityksen lopuille vastuuhenkil6ille saadaan tarvittava patevyys. Laatukasikirjaan laaditaan jo-
kaisesta tuotantoon osallistuvasta henkildsta Iyhyt ansioluettelo ja kerrontaan tuotantoon ja laadun-
valvontaan liittyvat vastuualueet.
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4.3 Laadunvalvonta tuotannossa

Jokaisen tuotannonvaiheen aikana tulee suorittaa standardinmukaiset, laadunvalvonnalliset toimen-
piteet ja kirjata ylos tarvittavat tiedot. Laatukasikirjaan laaditaan JAS-standardin mukaiset ohjeet
jokaisessa tyovaiheessa suoritettavista toimenpiteista. Erilliset tarkemmat ohjeet toimenpiteista, ku-
ten mittauksista ja tarkastuksista, laaditaan laatukasikirjan liitteeksi. Samaiset tarkemmat ohjeet tu-
lostetaan myds tyopisteille, jossa ne toimivat tydntekijoiden apuna jokapdivadisessa tuotannossa ja
laadunvalvonnassa. Lisdksi laatukasikirjan liitteeksi rakennetaan pdytakirjapohjat tietojen arkistointia
varten. Arkistoituja poytakirjoja tulee sdilyttda tehtaalla kymmenen vuoden ajan. Seuraavissa kappa-
leissa kasitelldan jokainen tuotantovaihe erikseen ja ndita kappaleita voidaan kayttaa laatukasikirjan
ohjeina. Lopuksi esitetdan esimerkkeja laatukasikirjan liitteeksi laadittavista tarkemmista ohjeista ja

poytakirjapohjista.

4.3.1 Lamellien vastaanotto

Vastaanoton yhteydessa jokaisesta saapuvasta puutavaranipusta tarkastetaan tuotteen koko ja puu-
laji. Lisdksi useasta satunnaisesta nipusta mitataan puutavaran kosteusprosentti. Kyseiset tarkastus-
mittaukset suoritettaan ennen kuorman purkamista ja, jos tarkastuksessa ilmenee poikkeamia, tulee
niista ilmoittaa yrityksen tyénjohdolle ennen kuorman purkamista. Tarkastuksen tulokset kirjataan

ylos poytakirjaan.

Sahatavaran tasaannuttua tuotantotilassa suoritetaan viela tarkempi kontrolli, jossa varmistetaan,
ettd lamelleissa ei ole mittavaihtelua ja etta mitta on riittava tuotantoa varten. Jokaisesta puutavara
nipusta tarkastetaan kymmenen lamellin paksuus ja leveys. Mitan tulee vastata sahatavaran nimel-
lismittaa. Paksuuden alamitta on nimellismitta ja alamittaa ei sallita. Alamittaisia lamellinippuja ei saa
kayttaa JAS-tuotannossa. Ennen hdylaysta lamelleista mitataan viela kosteus ja lampétila. Kosteus-
prosentti mitataan elektronisella piikkimittarilla kymmenesta kappaleesta jokaisesta nipusta. Sahata-
varan kosteusprosentin tulee olla valilla 8-15 %. Lisaksi lamellien kosteushajonta ei saa ylittaa viitta
prosenttia. Jos kosteus tai kosteushajonta on lilan suuri, ei kyseistd sahatavaranippua saa kayttaa
JAS-tuotantoon. Lampétila mitataan lasertoimisella pintaldampdmittarilla ja sen tulee olla vahintdan
+15 celsius astetta. Jos lampdtila on liian alhainen, tulee sahatavaran viela tasaantua tuotantoti-
loissa. Mittaustulokset kirjataan pdytakirjaan ja tyén valmistuttua ne sydtetddan mydos yritykselld kay-

tossa olevaan tuotannonseuranta jarjestelmaan.

4.3.2 Lamellien hoylays

Lamellien hdylayksen yhteydessa suoritetaan visuaalinen lujuuslajittelu, pintalamellien visuaalinen
lajittelu ja lamellien mitan tarkastus. Jokainen héylattava lamelli lajitellaan visuaalisesti tarvittavaan
lujuusluokkaan erillisten JAS-liimapuuta koskevien vaatimusten mukaan. Lujuudeltaan riittdmattomat
lamellit poistetaan linjastolta eika niitd kdytetd JAS-tuotantoon. Visuaalinen lajittelu tehdaan lamellin
molemmille puolille samalla kun lamelli kdannetdan ydin yléspdin ennen hdylaysta. Hoylayksen jal-
keen tarkastetaan vield lamellien visuaalinen laatu, pinnan tulee olla tasainen, eika héylan syottolait-
teista saa jadda jalkia lamelliin. Parhaimmat lamellit pyritdaan kdyttamaan limapuiden pintaan, jolloin
taataan parempi visuaalinen pinnanlaatu valmiissa tuotteessa. Jos pinnanlaatu ei ole riittéva, tulee

hoyldn asetteita saata ja jattda huonot lamellit kdyttamatta.
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Hoylatyn lamellin paksuus tarkastetaan aina asetteen teon jalkeen ja tuotannon aikana kerran tun-
nissa. Paksuus mitataan molemmista paista tyéntémitalla ja se saa heittaa asetteen mitasta maksi-
missaan 0,25 millimetrid. Liséksi ero lamellin pdiden paksuudessa saa olla enintadn 0,05 millimet-
rid. Jos mittauksessa huomataan arvot ylittava poikkeama, tulee asete saataa uudestaan ja edellisen
mittauksen jalkeen valmistetut lamellit tulee poistaa tuotannosta. Myds hdylanterien huollosta pide-
taan kirjaa ja terat teroitetaan saanndllisesti. Lamellien hdyldyksen ja liimauksen valinen aika saa

olla enintaén 24 tuntia, joten tama tulee huomioida tuotantoa suunniteltaessa.

4.3.3 Liiman levitys

JAS-liimapuutuotantoon yritys on kaavaillut limaksi AkzoNobelin MF 1265 ja kovetteeksi 7565. Liima
ja kovete saapuu yritykselle erillisissa konteissa. My6s saapuvalle liimalle tehdaan vastaanottotarkas-
tus, jossa selvitetaan, ettd toimitettu liimatyyppi on oikea. Jokaisessa liima- ja kovete-erassa on tuo-
tantonumero, jonka avulla kyseisen erdn tuotantotiedot pystytaan selvittdmaan jalkikateen. Tuotan-
tonumerot kirjataan ylds tuotannon raporttiin ja tallennetaan tuotannonohjausjarjestelmaan tyon

valmistuttua.

Linjastolla on automaattinen liimoitin, joka valvoo liiman ja kovetteen levitysmaaraa, seka seossuh-
detta. Liimoittimen suutinten puhtautta seurataan ja ne puhdistetaan aina tydvuoron paatteeksi tai
tarvittaessa jopa useammin. Suutinten puhdistuksella varmistetaan levitysmaaran tasaisuus. Lisaksi
levitysmaara tarkastetaan manuaalisesti kerran viikossa. Tarkastus tapahtuu punnitun levyn avulla,
joka ajetaan liimoittimen lapi. Taman jdlkeen levy punnitaan uudestaan ja sen pinta-alan perusteella
saadaan laskettua levitysmaara. Mikali levitysmaara poikkeaa liimanvalmistajan antamasta sallitusta
madrasta, tulee liimoittimelle tehda tarvittavat sadtétoimenpiteet. Valmistajan antama levitysmaara
on 210 g/m2.

Liiman ja kovetteen seossuhde tulee tarkistaa aina, kun tuotantoon otetaan uusi limakontti. Tarkis-
tus tehdaan punnitsemalla kaksi astiaa, joihin tdman jalkeen juoksutetaan seka liimaa etta kovetetta
viiden sekunnin ajan. Uudella punnituksella selvitetddn, onko seossuhde oikea. Jos suhde poikkeaa
asetusarvosta enemman, kuin valmistajan antamassa ohjeessa on sallittu, tulee liimoittimelle tehda

tarvittavat saatétoimenpiteet. Valmistajan antama seossuhde liimalle ja kovetteelle on 100/100.

Liiman levitysmaarassa, seossuhteessa ja kdyttdajassa noudatetaan limanvalmistajan ohjeita. Kayt-
tdajalla tarkoitettaan avointa aikaa eli kuinka nopeasti levityksen jalkeen lamellit tulee puristaa yh-
teen. Liimoittimen tarkastuksesta pidetdan poytdkirjaa, johon kirjataan testin suorittaja, paivamaara,

asetusarvot ja testin tulos riippumatta siitd oliko se hyvaksytty vai ei.

4.3.4 Liimauspuristus

Liimapuun lamellien yhteen puristuksessa kdytettavan suurjaksopuristimen standardin mukainen pu-
ristuspaine on 10 kg/cm?. Puristuspaine saddetédan sopivaksi tuotteen koon mukaan ja tassa kayte-
taan apuna yrityksella jo olemassa olevaa taulukkoa. Taulukko on sijoitettu puristimen tyopisteelle ja
siihen on merkattu tuotekohtaiset koneeseen asetettavat tiedot, joilla saavutetaan haluttu puristus-
paine. Puristuksen aikana liimasauman lampdtilat pyritddn saamaan liimanvalmistajan ohjeen mu-
kaiseksi ja niita tarkkaillaan erdn ensimmaisissa puristuksissa. Lisaksi myéhemmin tehdaan satunnai-

sia lampétilan tarkastuksia. Puristusaikana kdytetaan yrityksen aikaisemmassa liimapuutuotannossa



46(64)

testein sopiviksi todettuja aikoja. My&s puristusaikaan vaikuttaa liimapuun koko. Liimauksesta kirja-

taan ylés muun muassa puristusaika seka ilman suhteellinen kosteus ja lampdtila.

4.3.5 Liimapuun katkaisu ja hdyldys

Puristuksen jalkeen liimapuu katkaistaan oikeaan mittaan. Katkaisuterien kuntoa ja tyostojalkea
tarkkaillaan. Tarvittaessa terat vaihdetaan. Liimapuun mitta tarkistetaan aina terien asetteen vaih-
don jalkeen ja lisaksi mittaa tarkastetaan muutaman kerran jokaisen vuoron aikana. Katkaisun jal-
keen liimapuun pinnat viimeistellaan héylaamalla. Hoylalla tyéskentelevat henkilét ovat vastuussa
my®s liimapuun pinnanlaadusta. Vuoron aikana hoylayksen laatu tarkastetaan tarkemmin viidesta
satunnaisesta kappaleesta. Tarkemmassa tarkastuksessa kappaleiden pinnanlaadun lisaksi tarkaste-
taan paksuus, leveys ja pituus. JAS-standardin sallimat mittaheitot ovat pituudessa +5 millimetria
seka leveydessa ja paksuudessa +1,5 millimetria ja -0,5 millimetria. Naiden viiden vuorossa tarkas-
tetun kappaleen tulokset kirjataan ylos. Lisdksi pinnanlaatua tarkkaillaan jatkuvasti visuaalisesti ja
tunnustelemalla. Jos pinnanlaatu ei vastaa standardin vaatimuksia, tai havaitaan muita poikkeamia,

tulee suorittaa korjaavat toimenpiteet.

4.3.6 Etiketdinti ja paketointi

Hoylayksen jdlkeen jokaiseen JAS-standardin vaatimuksen tayttdvaan limapuuhun asetetaan etiket-
titarra. Jos liimapuu ei tayta vaatimuksia, sitd ei saa kayttda JAS-tuotteena. Lopuksi tuotteet paka-
taan muoviin viidelta sivulta. Talld varmistetaan tuotteiden suojaus matkalla tehtaalta loppukaytta-
jalle. Pakkaamisesta vastuussa oleva henkild varmistaa viimekddessa tuotteen laadun ja vastaa hy-
vasta paketoinnista. Paketoinnin jalkeen tuotteet odottavat lastausta tehdasalueella. Tehdasalueelta
tuotteet toimitetaan autokyydilla satamaan, jossa ne pakataan merikontteihin ja laivataan Japaniin.
Merikontteihin pakkaamisen suorittaa siihen erikoistunut yritys. Yleensa autoon lastaus tehdasalu-
eella ja laivaus satamasta tapahtuu muutaman paivan sisalla tuotteen valmistumisesta ja konttiin

pakkaamisesta.

4.3.7 Esimerkki tarkemmasta tuotannon ohjeesta ja pdytakirjasta

Ohessa esimerkki laatukasikirjan liitteeksi tehtavistd tarkemmista tuotannon ohjeista, jotka toimivat
tuotannon apuna jokapaivdisessa toiminnassa. Kuvassa 21 on esimerkki ohjeesta JAS-standardin
mukaiseen tuotantoon. Kyseinen ohje on laadittu yhdessa yrityksen henkildstdon kanssa ja se koskee

tuotantoa ja ndytteenottoa yrityksen lamellihdylalla.
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OHJEET JAS-STANDARDIN MUKAISEEN TUOTANTOON LAMELLIHOYLALLE

e Ennen lamellien hdyldysta hdylarin tulee varmistaa, etta raaka-aine on tasaantunut
yli +15 asteen lampdtilaan ja ettd sen kosteus on valilld 8-15 prosenttia. Lisdksi kos-

teuden vaihtelu ei saa ylittaa viitta prosenttia.

e Lamellien paksuus tulee mitata tyontdmitalla kerran tunnissa lamellin molemmista
pdistd. Paksuus saa heittaa asetteen mitasta maksimissaan £0,25 millimetrid. Lisaksi
ero saman lamellin pdiden paksuudessa saa olla enintdan 0,05 millimetrid. Saatoja
tehddan tarpeen mukaan, jotta mitta vastaa asetearvoja. Mittausten yhteydessa var-

mistetaan samalla my&s hoylayslaatu.

o Kaikki lamellit lujuuslajitellaan visuaalisesti hdyldyksen yhteydessa JAS-standardin
mukaiseen luokkaan A. Lamellit tarkastetaan molemmilta puolilta samalla, kun la-

melli kdannetaan ydin ylospadin ennen hoylaysta.

e Poistettavia vikoja ovat poikaoksat, oksaryhmat ja vinosyisyys. Yksittdinen oksa ei
yleensa vaikuta lamellin lujuuteen merkittévasti. Kuitenkin poikkeuksellisen iso-oksai-

sen raaka-aineen tapauksessa on ennen sen kayttéa otettava yhteys tyénjohtoon.

e Jos raaka-aine era sisdltda runsaasti puun nopeasta kasvusta johtuvaa paksulustoi-
suutta, tulee myos silloin ottaa yhteytta tydnjohtoon tilanteen arvioimiseksi. Suuri

madra paksulustoista puuta voi vaikuttaa liikaa tuotteen lujuuteen.

e Vuoron aikana tulee valita viisi hdylattya lamellia sisdisen laadunvalvonnan testeihin.
Lamellit numeroidaan sitd mukaa, kun niita otetaan. Jokaisen lamellin kosteuspro-
sentti mitataan ja se kirjoitetaan lamelliin. Vuoron lopussa lamellit teipataan nipuksi

ja nippuun kirjataan tuotantopaivamaara ja -vuoro.

e Hoylari on vastuussa hdyladmiensa lamellien laadusta ja nadytteenotosta. Mahdolli-

sista ongelmatilanteista tulee aina ilmoittaa tyénjohdolle.

KUVA 21. Tuotanto-ohje lamellihdylalle (Happonen 2021)
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Taulukossa 8 on esitetty esimerkki laatukasikirjan liitteeksi tehtavista poytakirjoista, joihin kirjataan

ylds tuotannossa valvottavia asioita. Poytakirjoihin kirjatut asiat tallennetaan myds yrityksen sahkoi-

siin arkistoihin ja sdilytetddn vahintdan kymmenen vuotta. Taulukossa on esitetty lamelleille ennen

hoylaysta tehtavat tarkastukset ja esimerkit pdytakirjan taytosta.

TAULUKKO 8. Esimerkki lamellien valvontapdytakirjasta (Happonen 2021)

Valvonta poytikirja Pvim: 19.2.2021
Lamellien tarkastus ennen hoyldystd Er&dnumero: 1234

Vuoro: Aamu
Tarkastettava kappale Kosteus % Lampdatila Paksuus mm Leveys mm
Mippu 1 (8-15 %) (min. +15c)  Min. 25 Min. 100
Lamellil 14 18 25 100
Lamelli 2 13 18 25 100,5
Lamelli 3 12 19 26 101
Lamelli 4 14 18 25 100
Lamelli 5 14 18 25 100
Lamelli & 11 18 26 100
Lamelli 7 12 17 25 101
Lamelli 8 14 18 235 100
Lamelli9 14 19 25 101,5
Lamelli 10 12 17 26 100
Kosteuden vaihtelu {maks. 5%) 4 Tarkastaja

Sisaisen laadunvalvonnan testit

Osana tehtaan sisdista laadunvalvontaa tulee suorittaa standardin mukaiset testit riittaville maarille

koekappaleita keskeneradisestd ja valmiista tuotannosta. Laatukasikirjassa tulee esittda tarkat tiedot

ja kuvan 22 mukaiset kuvat testaukseen kaytettdvista laitteista. Testauslaitteiden toimivuudesta ja

kalibroinnista vastaavat testien suorittajat. Testilaitteet kalibroidaan ennen jokaista testausta ja ulko-

puolinen tarkastus suoritetaan kerran vuodessa. Ohessa on esimerkkeja laatukasikirjaan tulevista

testilaitteiden tiedoista:

e Aineenkoestuskone, jossa koekappaleen maksimi jannevali on 5400 millimetrid ja maksimi

voima 80 kN. Asennettu vuonna 2001.

e Termostaattiohjattu kuivausuuni ilmankierrolla limapuun kosteustestin suorittamiseen.

Asennettu vuonna 2012.
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KUVA 22. Esimerkki testauslaitteesta. Kuvassa aineenkoestuskone. (Happonen 2021)

4.4,1 Koekappaleet tuotannosta

JAS-liimapuutuotannosta tulee ottaa koekappaleet sisdiseen laadunvalvontaan lamelleista ja val-
miista liimapuista. Lamelleista sisdiseen testaukseen otetaan jokaisesta tydvuorosta viisi satunnai-
sesti valittua kappaletta. Testikappaleet valitaan lamellien hdylayksen jalkeen. Hoylari, joka valitsee
kappaleet, mittaa myds niiden kosteuden ja kirjaa sen ylds. Valmiista limapuista valitaan testatta-
vaksi kolme kappaletta jokaisesta tydvuorosta; kappaleet otetaan vuoron alettua, vuoron keskelta ja

vuoron lopussa.

4.4.2 Testien suoritus

Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan testeissa lamellit testataan kimmokertoimen ja taivutuslujuuden
osalta. Liimapuista madritetdan kosteus ja testataan delaminointi seka liimasauman leikkauslujuus.
Testien suorituttamisesta vastaavat testien vastuuhenkil6t. Kaikki testit suoritetaan standardinmu-
kaisten nimettyjen testien mukaan. Laatukasikirjassa esitetdan lyhyesti kaikki kdytettavat testimene-

telmat. Ohessa on esimerkkeja laatukasikirjaan tulevista testimenetelmien kuvauksista:

e Delaminointitesti tehddan JAS-standardin “delaminointitestin” mukaan kdyttamalla ali-
paine/ylipaine menetelmaa.

¢ Liimasaumanleikkauslujuus tehdadn JAS-standardin “leikkauslujuustestin” mukaan
kayttamalla 55x55 millimetrin kokoisia kappaleita.

¢ Lamellin kimmokerroin tehdaan JAS-standardin “taivutustesti B:n"” mukaan. Testin jan-
nevalind kaytetdan 3000 millimetria ja kaytettavat punnukset painavat kaksi ja seitseman

kiloa.



50(64)

4.4.3 Esimerkki testiohjeesta ja testitulosten poytakirjasta

Kaikista sisdisessa laadunvalvonnassa suoritettavista testeista laaditaan ohjeet laatukasikirjan liit-
teeksi ja kaytanndn ohjeiksi testien suorittajille. Kuvassa 23 on esitetty ohjeet JAS-standardin mukai-

seen lamellin taivutuslujuuskokeeseen.

Lamellin taivutuslujuustesti tehdéddn testilamelleille kimm okertoimen mééarityksen jalkeen.
Lamelleista, joille on maaritetty kimm okerroin katkaistaan 700 mm pitkat kappaleet
taivutustestid varen, joka suoritetaan nelipistetaivutuksena oheisen kuvan mukaan.
Testissd kaytetdan aineenkoestuskonetta ja kuormitusta lisatdan tasaisesti lamellin
murtumiseen asti, kuormituksen tulee kuitenkin kestdd vahintdan kolmen minuutin ajan.
Tulokset kirjataan samaan pdytakirjaan kimmokertoimen tulosten kanssa.

Ylapuolen tuet (kuormitus vah. 3 min)

1/3 testikappaleen pituus 1/3 testikappaleen pituus 1/3 testikappaleen pituus
T00mm/3=~233mm T00mm/3=~233mm T00mm/3=~233mm

Lam elli

Alapuolen tuet, jAnnevali 21x lamellin paksuus. I
Esim._ 21x22mm = 462mm

Testikappaleen pituus

700mm
Pdytakirjaan kirjataan
suurin lamellin kestama Lam ellit taivutetaan
kuormitus {bar). aina sydanpuoli yléspain

KUVA 23. Lamellin taivutuslujuustestin ohjeet (Happonen 2021)
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Kaikki testeista saadut tulokset kirjataan ylos laatukasikirjan liitteeksi laadittuihin pdytakirjapohjiin.
Taulukossa 9 on esitetty esimerkki téllaisesta testitulosten pdytakirjasta, johon merkataan lamellien
testauksessa saadut tulokset. Kuten tuotannonvalvonnan pdytdkirjatkin, myds testien poytakirjat

tallennetaan sahkdisesti ja kaikki saadut tulokset sdilytetdan vahintdan kymmenen vuotta.

TAULUKKO 9. Esimerkki testitulosten pdytakirjapohjasta (Happonen 2021)

Tuotantopaivamaara: Testin suorittaja:
Erdnumero:
Vuoro:
Paksuus mm |Leveys mm [Kosteus % (Taipuma mm (2 - 7 kg) |Bar max

Lamelli 1
Lamelli 2
Lamelli 3
Lamelli 4
Lamelli 5

4,5 Reklamaatioiden hoito

Tietdakseni taysin virheetonta ja taydellistd toimintaa ei ole olemassa, joten jokaiselle toimijalle sat-
tuu virheita ja vahinkoja. Olennaisempaa onkin, kuinka sattuneisiin virheisiin reagoidaan. Mielestani
hyvaan ja laatua edistdvaan yritystoimintaan kuulukin oikeaoppinen virheisiin reagoiminen, niista
oppiminen ja niiden syiden selvittdminen. Tasta johtuen laatukasikirjaan paatettiin laatia myds sel-
kedt toimintaohjeet reklamaatioiden varalta, vaikka JAS-standardi ei niitd suoranaisesti vaadikaan.
Oheiset ohjeet luotiin yhdessa yrityksen henkilostdn kanssa vastaamaan yrityksen sisdista raken-
netta. Tarvittaessa ohjeita ja toimintatapoja voidaan taydentaa tai parantaa, jos niissa huomataan

epakohtia.

Jos tehtaan henkildsto havaitsee tuotannossa tehtyja virheitd, on jokaisella tydntekijélla virheen ha-
vaitessaan velvollisuus selvittaa virheen syy tai ilmoittaa virheesta esimiehelleen. Virheen aiheuttava
tekija on pyrittdva poistamaan mahdollisimman pian ja varmistamaan, etta kyseinen virhe ei padse

toistumaan. Selkeasta laiminlyénnistd johtuvat virheet on saatettava johdon tietoon ja tydntekija on

otettava asian kasittelemiseksi puhutteluun, jossa sovitaan toimenpiteista.
Asiakkaaseen liittyvissa reklamaatiotilanteissa yritys noudattaa seuraavia menettelytapoja:

I. Reklamaation vastaanotto
a. Reklamaation vastaanottaa kyseisen tuotteen myynyt henkil®, joka ohjaa rekla-
maation kasittelya tyénjohtajan kanssa.
II. Reklamaation kdsittely organisaatiossa
a. Kasittelijat ja vastuuhenkilot
e Reklamaation kasittelee tyénjohtaja.
e Vastuuhenkildina reklamaatioon kohdistuen on jokainen henkil®, joka on

vastannut tuotteen valmistuksesta tai sen valmistuksen ohjeistamisesta.
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e Mikali reklamaatio on taloudellisesti merkittdva tai on arvioitavissa, etta
kyseinen asiakassuhde on valittbmassa vaarassa, reklamaation kasittelyyn
otetaan heti mukaan myos toimitusjohtaja.

b. Lahtdtilanteen arviointi

e Lahtdtilanteessa arvioidaan ongelmaan johtaneet syyt ja ongelman laa-
juus. Tama voidaan tehda pienissa ongelmissa yksittaisen henkilon toi-
mesta. Isommissa tapauksissa pidetaan toimihenkildiden kesken neuvot-
telu, jossa arvioidaan tilanne ja sovitaan menettelytavat seka asian selvit-
tavat henkil6t.

c. Faktojen kera@minen ja analysointi

e Paadsadntoisesti faktojen keradminen tapahtuu haastattelemalla asiakasta
littyen ongelmaan. Lisdksi kdytetdan hyvaksi tuotannon aikana dokumen-
toituja tietoja. Myds tyon valmistuksesta, huollosta tai raaka-aineesta vas-
tanneita henkil6itd voidaan haastatella. Mikali ongelma jaa tuntematto-
maksi tai ongelma on suuri, perustetaan tyéryhma ongelman selvitta-
miseksi ja sen pikaiseksi poistamiseksi.

d. Vastineen sisalté

o Tilaukseen liittyvat tuotantotiedot.

e Ongelman kuvaus.

e Analyysi ongelmasta.

¢ Ratkaisuesitys ongelman korjaamiseksi.

e Kannanotto mahdolliseen korvausvaatimukseen.

e. Vastineen jakelu yrityksen organisaatiossa

e Toimitusjohtaja.

e Tydnjohto hoitaa asian kasittelyn tuotannon kanssa.

e Myyntihenkildt, jotka liittyvat asiaan.

III. Vastine asiakkaalle
a. Asiakkaalle toimitetaan vastine viipymattd ja sen toimittaa reklamaation vas-

taanottaja.
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4.6  Koulutusseminaarit ja auditointi

Kun myds JAS-sertifikaattihakemuksena toimiva laatukasikirja saadaan valmiiksi, Idhetetaan se
NTI:lle tarkastettavaksi. Koska kaikilla yrityksen JAS-liimapuutuotantoon suunnitelluista henkildista ei
ole suoritettuna NTI:n jarjestdmaa JAS-seminaaria, sovitaan seminaarin jarjestamisesta NTI:n
kanssa. Kun riittdvan moni henkil6 osallistuu seminaariin, ja on ndin ollen pateva valmistamaan JAS-

sertifioituja liimapuita, on tuotannon sujuva suunnittelu ja toteuttaminen helpompaa.

NTI:n kanssa sovitaan my0ds aloitustestikappaleiden lahetyksesta ja testauksesta. Testikappaleita
varten joudutaan tekemaan erillinen pieni era JAS-standardin mukaisia liimapuita. Téman testieran
aikana tydnjohdon on hyva seurata tuotantoa tarkkaan, ja puuttua valittdmasti mahdollisiin epakoh-
tiin. Talla mahdollistetaan alusta alkaen oikeaoppinen, standardin mukainen tuotanto ja laadunval-
vonta. Vaikka yritykselld on vankka tietotaito liimapuuntuotannosta, voi osa JAS-standardin mukai-
sista sdadoksista tuottaa aluksi hankaluuksia rutinoituneelle tuotannontyéntekijalle. Lisaksi aloitus-
testikappale-erista suoritetaan standardin mukaiset testit myds yrityksen toimesta ennen kuin ne

lahetetaan testattavaksi NTI:lle.

NTI:n kanssa sovitaan myds auditoinnin suorittamisesta. Nykyisestd maailmantilanteesta ja tiukoista
matkustusrajoituksista johtuen tullaan seka koulutusseminaari ja auditointi todennakdisesti suoritta-
maan etdyhteyden valitykselld. Jos JAS-sertifikaatin mukainen tuotanto padstadn kaynnistamaan,
tulevaisuus nayttaa, kuinka tuotannon edellyttamat vuosittaiset auditoinnit toteutetaan. Yrityksen
henkildstdn kanssa pohdittiin, olisiko auditointi mahdollista toteuttaa esimerkiksi videoesityksella.
Videolla esiteltaisiin yrityksen tuotanto- ja testilaitteet, tuotannon kulku ja testien suorittaminen. To-
sin tallainen auditointi vaatisi hyvaksynndn ainakin NTI:Itd, ja mahdollisesti jopa Japanin maa-,
metsa- ja kalatalousministeri6lta. Kuitenkin mahdollista tuotannosta ja testeista kertovan videon
avulla tapahtuvaa etdyhteydella suoritettavaa vuosittaista auditointia voidaan jatkossa ehdottaa
NTI:lle. Vaikka maailmantilanne myéhemmin salliikin normaalin matkustuksen, olisi etana suoritet-
tava auditointi nopeampi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto molemmille osapuolille. Itse uskon,
ettd se olisi toimiva vaihtoehto, varsinkin jos tuotannossa ei tapahdu suurempia muutoksia ja tuote-

tut kappaleet lapaisevat tarvittavat testit.
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5  TYON TULOKSET

Vaikka kaikki japanilaiset toimijat eivat vaadikaan JAS-standardia, on se kdytannéssa kuitenkin pa-
kollinen, jos haluaa toimia Japanin liimapuumarkkinoilla. Nuorelle yritykselle nopea Japanin markki-
noille paasy olisi iso harppaus, ja sen tuomat isot tuotantovolyymit toisivat lisda varmuutta toimin-
taan. Koska yrityksen henkil6stélla oli jo olemassa kontakteja Japanin suuntaan, oli JAS-standardin
puuttuminen enda ainoana esteenad tuotannon aloittamiselle. Osa Japanin asiakkaista ilmaisi myés
kiinnostuksensa ostaa ei-standardisoituja tuotteita, jos yritykseltd vain I6ytyisi JAS-sertifikaatti ja
mahdollisuus valmistaa myds standardisoituja tuotteita. Tasta johtuen standardi pyrittiinkin rakenta-

maan aluksi vain yhdelle tuotteelle, jotta sertifikaatti saataisiin kayttddn mahdollisimman nopeasti.

Alustavan selvityksen mukaan yrityksen tuotantolaitteet sopivat ilman muutoksia JAS-standardin mu-
kaisen, keskikokoisen, homogeenisesti ladotun ja visuaalisesti lujuuslajitellun limapuun valmistuk-
seen. Raaka-aineen parhaan saatavuuden takaamiseksi, ja markkinoiden sadtelemand, puulajiksi
valittiin kuusi. Ndiden tietojen pohjalta yritykselle Idhdettiin rakentamaan myds sertifikaattihakemuk-
sena toimivaa laatukasikirjaa. Yritys oli yhteydessa NTI:hin testikappaleiden testauksen, tarvittavien
koulutusten ja auditoinnin suhteen. Koska yritykselld oli olemassa sopivat laitteet tarvittavien testien
suorittamiseen, testattiin koekappaleet myos yrityksen toimesta ennen testikappale-erien ldhetta-
mistd NTI:lle. Testikappaleiden valmistus toimi yritykselle myds hyvana oppina standardin mukaisen
tuotannon ja laadunseurannan toteuttamiseen. NTI jarjesti tarvittavan seminaarin yrityksen henki-
1Gille, joilla ei vield ollut kyseistad koulutusta, ja joiden tyotehtdvat JAS-tuotannossa sitd edellyttivat.

Vallitsevan maailmantilanteen takia koulutus toteutettiin etayhteyden avulla.

Tyo6n tuloksena yritykselle saatiin laadittua JAS-standardin mukainen laatukasikirja, joka toimi myds
sertifikaattihakemuksena NTI:lle. Yritys toimitti NTI:lle tarvittavat testikappaleet ja NTI suoritti niille
aloitustestauksen. Myos aloitusauditointi jarjestettiin etayhteydelld. Testikappaleiden hyvaksytyn tes-
taamisen, laatukasikirjan hyvaksymisen ja NTI:n suorittaman auditoinnin jalkeen yritykselle myon-
nettiin vuoden 2021 alussa sertifikaatti valmistaa JAS-standardin mukaisia tuotteita. Sertifikaatti kat-
taa kokoluokkaan pieni ja keskisuuri kuuluvia, kuusesta homogeenisesti ladottuja, visuaalisesti lujuu-

teen E95-F315 ja E95-F285 lajiteltuja sormijatkamattomia limapuutuotteita.

Koska sertifikaatin saamisella oli kiire, jai laatukasikirjan liitteeksi laadittavat tuotanto- ja testiohjeet
vield vajavaisiksi. Ohjeita laaditaan ja parannetaan samalla kun kdynnistelldadn ensimmaisia standar-
din mukaisia tuotantoerid. Vaikka tallainen tilanne ei ole laatunakdkulmasta optimaalisin, yritys koki
kuitenkin sertifikaatin saamisen tarkeana markkinoiden avaamisen kannalta. Lisaksi ensimmaiset
tuotantoerat ovat pienia, joten oikeaoppisen tuotannon ja laadun seuraamisen opetteleminen onnis-
tuu aikataulullisesti hyvin tuotannon ohessa. Tuotanto ja testiohjeita seka laadunseuranta doku-
mentteja laadittaessa panostetaan niiden helppolukuisuuteen ja kattavuuteen. Tdssa tydssa laadit-
tiinkin esimerkkipohjat tuotanto- ja testiohjeille, joiden on tarkoitus antaa mahdollisimman hyva
kuva kyseisesta standardin mukaisesta tuotannonvaiheesta niin, etta uusikin tuotannon tyontekija

pystyisi suorittamaan tydvaiheen vaatimusten mukaisesti.
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Yritys valmisti ensimmadisen standardin mukaisen, pienehkdn, tuotantoeran kevaalld 2021. Kyseinen
tuotantoera toimi hyvana oppina koko yrityksen vaelle. Koska era ei ollut suuri, ja tuotantoaikataulu
oli laadittu joustavaksi, pystyttiin varsinaisen tuotannon aikana viela perehtymaan tuotannon toimin-
taan ja laadunvalvontaan seka kdymaan muutamia pienia ongelmakohtia lapi tuotannon henkiléstén

kanssa. Kuvassa 24 on yrityksen valmistamia JAS-sertifioituja liimapuutuotteita.

KUVA 24. JAS-sertifioituja liimapuutuotteita (Happonen 2021)
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JATKOTOIMENPITEET

Koska sertifikaatti pyrittiin saamaan mahdollisimman nopeasti, jotta standardin mukainen tuotanto
saataisiin kaynnistettya, pidettiin tuoterepertuaari mahdollisimman pienena. Tasta johtuen tassa
tydssa kasiteltiin yrityksen kannalta paaasiasiassa vain yhta tuotetyyppia. Japanin markkinat seka
yrityksen nykyiset tuotantomahdollisuudet ja halu kehittdd omaa toimintaansa avaavat télle tydlle
useita jakotoimenpiteita. Tallaisia jatkotoimenpiteita ja kehityksen kohteita ovat paaasiassa tuotere-
pertuaarin laajentaminen, esimerkiksi mannylle, sormijatketuille- tai isoimman koon liimapuutuot-
teille. Lisdksi tuotannon parantamista esimerkiksi tuotantoon kaytetyn liiman osalta on mahdollista
tutkia. Tyon jatkotoimenpiteita pohdittiin ja tutkittiinkin yhdessa yrityksen henkiléstén kanssa. Seu-

raavissa luvuissa on avattuna naitd yhdessa tutkittuja kehityskohteita ja mahdollisuuksia.

Sertifikaatti mannylle

Yritykselle helpoin tapa laajentaa JAS-standardin sisdltémaa tuoterepertuaaria olisi sertifioida myds
mannysta valmistetut liimapuutuotteet. Tama ei vaatisi suurempia tuotannollisia muutoksia tai toi-
menpiteitd. NTI:lle tulisi toimittaa vain koekappaleet alkutestaukseen ja lisaksi yrityksen tulisi suorit-
taa omat tuotannontestit. Sertifikaatin vaatimat testikappalemdarat ovat kuitenkin melko huomatta-
vat ja sekd NTI:n ettd tehtaan omista aloitus- ja tuotannonaikaisista testeistad syntyy kuluja ja vaivaa
yritykselle. Tasta johtuen yrityksen taytyykin punnita Japanin markkinatilannetta ja mantytuotteiden
valmistuksen tarkeytta omalle toiminalle ja markkinoilla parjdgamiselle ennen kuin mannysta tuote-

tuille liimapuille aletaan hakemaan sertifikaattia.

Suuren kokoluokan tuotteet

Myds suuren kokoluokan tuotteiden sertifikaatin hakemista pohdittiin. Yrityksen tuotanto ei kuiten-
kaan tdlla hetkelld sovi suurten tuotteiden valmistukseen ja se vaatisi melko suuria muutoksia, jotta
suurten tuotteiden tehokas tuotanto olisi mahdollista. Kun verrataan suurten tuotteiden tuomaa arvi-
oitua markkinaetua tuotannon muutoksista aiheutuviin kustannuksiin, ei suuren kokoluokan tuottei-

den standardisointia voida pitda kannattavana.

Suuremman lujuusluokan tuotteet

Jotta yritys saisi standardin nykyista suuremmille lujuusluokille, tulisi tuotannossa kaytettavat lamel-
lit lajitella koneellisesti. Yrityksen tuotanto on kuitenkin rakennettu kayttamaan visuaalista lujuusla-
jittelua ja koneellinen lajittelu vaatisi muutoksia tuotantotiloihin seka lajittelulaitteiston investoinnin.
Talld hetkelld suurempia lujuusluokkia ei pideta tarpeellisina markkinoiden kannalta, mutta tulevai-
suudessa voidaan tehda tarkemmat selvitykset tarvittavista investoinneista, joilla koneellinen lujuus-

lajittelu olisi mahdollista.
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6.4 Sertifikaatti hirrelle

Yrityksen henkilostén kanssa pohdittiin my&s hirren JAS-standardia ja sen sertifioimista. Kuitenkin
tarkempi tarkastelu osoitti, ettd ainakaan nyt hirren sertifiointi ei ole mahdollista. Tama johtuu siita,
ettd talla hetkella maailmasta ei 16ydy yhtaan yritysta tai organisaatiota, jolla olisi kolmannen osa-
puolen valtuuksia sertifioida hirsituotteita kyseisen JAS-standardin mukaan. Vaikka Japanin maa-,
metsd- ja kalatalousministeri® on laatinut standardit hirrelle, ei yksikdan organisaatio tai yritys ole
hakenut tai ainakaan saanut sertifiointioikeuksia hirrelle. Tasta aiheesta yritys voisi olla yhteydessa

NTI:hin ja ilmaista mahdollisen kiinnostuksensa hirren JAS-standardiin.

6.5 Sormijatketuttuotteet

JAS-standardisoitujen sormijatkettujen tuotteiden lisadminen on yrityksella talla hetkelld suurimpia ja
ensimmaisia standardin piiriin kuuluvan tuoterepertuaarin laajentamistavoitteita. Sormijatkettujen
liimapuiden etuna olisi mahdollisuus valmistaa huomattavasti pidempia tuotteita kuin kaytettaessa
vain sahatavaramittaisia lamelleja. Lisaksi lamellien sormijatkamisella on mahdollista vahentaa tuo-
tannossa syntyvaa hukkaa, koska sormijatkamisen yhteydessa pystytdaan poistamaan yksittdisia vi-

koja, jotka ilman poistoa voisivat aiheuttaa koko lamellin hylkddmisen.

Yleensa sormijatkamattoman sahatavaran pituus vaihtelee valilld 2,7-5,4 metrid. Sormijatkamalla
sahatavaran pituudeksi saadaan jopa 12—14 metria tosin enimmaispituudet vaihtelevat eri valmista-
jilla. (Puuinfo 2021) Suomesta Japanin markkinoille toimitettavat tuotteet eivat tosin voi ylittda 12
metrin pituutta, koska tuotteiden toimitus tapahtuu merikonteilla, joiden maksimipituus on 12 met-
rid. Sormijatketulla tavaralla voidaan palvella paremmin asiakkaiden toiveita pituuden suhteen,
koska valmiin tuotteen pituuden ei tarvitse olla sidonnainen vain kdytetyn sahatavaran pituuteen.
Vaikka sormijatkaminen tuo tuotantoon yhden tydvaiheen lisda, se myds helpottaa tuotantoa, koska

kaytettdvan raaka-aineen pituuksista ei tarvitse valittda tuotantoa aloittaessa.

Yrityksen nykyinen sormijatkoslinja ei kuitenkaan sovellu JAS-standardin mukaisten tuotteiden val-
mistamiseen, joten yrityksen tulisi investoida uuteen sormijatkoslinjaan. Uusi sormijatkoslinja ei
mahdu yrityksen nykyisiin tiloihin, joten yritys joutuisi uuden sormijatkoslinjan my&ta investoimaan
myds tuotantotilojen laajennukseen. Vaikka hallilaajennus ja uusi sormijatkoslinja tulisi olemaan kus-
tannuksiltaan suuri ja projekti tulisi viemaan aikaa (esimerkiksi yleensa jo laajennuksen rakennuslu-
van saaminen vie aikaa), on uuden linjan investointi yritykselle varteenotettava vaihtoehto. Inves-
toinnin kokonaiskustannukset tulee kuitenkin laskea tarkkaan ja niita tulee verrata arvioituihin mark-
kinoilta saataviin hy6tyihin. Mahdollisesti investoitava sormijatkoslinja kannattaa suunnitella niin,
ettd se soveltuu myds yrityksen muuhun tuotantoon JAS-tuotteiden liséksi. Uusia sormijatkoslinjas-
toja tutkittaessa kannattaa myos pohtia koneellisen lujuuslajittelukoneen investointia. Koneellinen
lujuuslajittelu mahdollistaisi myds suurempien lujuusluokkien tuotteiden valmistamisen. Koneellinen
lujuuslajittelu pystyttdisiin todenndkdisesti integroimaan sormijatkoslinjan yhteyteen. Kuvassa 25 on

esitetty ehdotus mahdollisesta tuotantohallin laajennuksesta.
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Hallin laajennus
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KUVA 25. Ehdotus hallin laajennuksesta uutta sormijatkoslinjaa varten (Happonen 2021)

Jos yritys ei halua investoida hallin laajennukseen ja uuteen sormijatkoslinjaan, olisi vaihtoehtona
ostaa sormijatkaminen alihankintana. Jos sormijatkaminen paatetaan ostaa alihankintana, tulee sel-
vittda NTI:lta, onko tama mahdollista sertifikaatin kannalta. Jos sertifikaatin saaminen sormijatke-
tuille tuotteille on mahdollista, vaikka sormijatkokset tehtdisiin alihankintana, tulee selvittaa, kuinka
laadunvalvonnan osalta toimitaan. Lamellien sormijatketut liitokset tulee testata seka tehtaan sisai-
sessa laadunvalvonnassa etta NTI:n suorittamissa saanndllisissa testeissa. Jos tehtaan tuotannon
ulkopuolella tehtya sormijatkosta voidaan kayttaa JAS-tuotannossa, tulee toimintaohjeet selvittaa
my®s testien osalta eli voidaanko sormijatkettujen lamellien testaus suorittaa esimerkiksi kohdeyri-

tyksen tiloissa samalla kun suoritetaan muita tehtaan sisaiseen laadunvalvontaan testeja.

Uskon, ettd sormijatketun tuotteen sertifiointi tulisi parantamaan yrityksen menestysta Japanin
markkinoilla. Laajemman tuoterepertuaarin my6ta olisi mahdollista 16ytda uusia asiakkaita. Jos yritys
investoi omaan sormijatkoslinjaan, varsinkin konenddlla varustettuun, tulisi se myds helpottamaan
tuotantoa. Mielestani JAS-sertifikaatin hakeminen sormijatketuille tuotteille on jatkotoimenpide télle
tyolle, joka kannattaa tutkia tarkkaan, riippumatta siitd investoiko yritys omaan sormijatkoslinjaan

vai tehdaanko sormijatkokset alihankintana.

6.6 Liiman vaihtaminen

Yrityksen talla hetkelld kdyttaman liimavalmistajan JAS-standardin vaatimukset tayttdva liima on kal-
lista, varsinkin, jos hintaa verrataan normaalissa tuotannossa kaytettavaan liimaan, joka ei tayta
tiukkoja JAS-standardin mukaisia vaatimuksia. Koska liman vaihtaminen vie aikaa, hidastaa kahden
erillisen liiman kayttéminen tuotantoa. Lisaksi liimoja vaihdettaessa on aina pieni mahdollisuus vir-
heeseen, joka voisi heikentaa tuotteiden laatua. Tasta syyta yritys on paattanyt tutkia ja kilpailuttaa

muiden liimanvalmistajien tarjoamia vaihtoehtoja.

Alustavien selvitysten mukaan ainakin yhden liimanvalmistajan tarjoama edullisempi liima sopisi
kaikkeen yrityksen tuotantoon, mukaan lukien JAS-tuotanto. Edullisemman liiman kayttd JAS-tuotan-
nossa voisi tuoda yritykselle huomattavia saastéja. Lisaksi tuotanto helpottuisi, koska kaytdssa olisi

aina sama liima.
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Muut jatkokehityskohteet

Yrityksen ndakodkulmasta tassa tydssa jai vield kasittelematta mahdollisia JAS-liimapuustandardin ke-
hitys ja laajennus kohteita. Vaikka kaikki JAS-standardin laajennukset ja lisdykset eivat valttamatta
vaikuta oleellisesti yrityksen markkinoihin tai tuotannon kannattavuuteen, kannattaa yrityksen mie-
lestani kuitenkin pohtia niiden merkitystéd omalle toiminnalle. Tallaisia jatkokehityskohteita, joita yri-

tys voisi tulevaisuudessa tutkia, ovat esimerkiksi:

e Sertifikaatit muille puulajeille
e Sertifikaatti sekalaatuisesti kootuille liimapuille

e Sertifikaatti ulkotiloihin suunnitelluille tuotteille

Laajemmassa mittakaavassa laadunhallintaa tarkasteltaessa voi yritys pohtia my6s muita laadunhal-
lintajarjestelmia. Esimerkiksi ISO-9001:n kayttédnotto, ja jopa sertifiointi, voisi olla yritykselle var-
teenotettava vaihtoehto. Kansainvalisen laatustandardin kayttd toisi tietenkin vield liséa varmuutta
toiminnanlaatuun seka toimisi lisaksi hyvana myyntivalttina niin kotimaassa kuin ulkomaillakin. Toi-
saalta koko yrityksen kattavan laatujarjestelmén sertifiointi vaatii paljon resursseja, joten yrityksen
tulee tutkia ja punnita ainakin sertifioinnin tarpeellisuutta tarkkaan.
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Oman mielikuvani perusteella toiminta Japanin nykyisessa yhteiskunnassa ja varsinkin lilke-elamassa
on kurinalaista ja tasmallista. Hyva tydmoraali, omistautuneisuus ja ylpeys ovat mielestéani enemman
sdant6 kuin poikkeus, kun tarkastellaan Japanin tyéeldamaa. Mielestani tama nakyy myds itse JAS-

liimapuustandardissa ja sen my6ta saatavan sertifikaatin vaikutuksessa Japanin limapuumarkkinoilla
menestymiseen. Kasitykseni mukaan sertifikaatin omaaminen on melkein pakollista, jos yritys haluaa

tosissaan kilpailla Japanin markkinailla.

Standardia ja sen vaatimuksia tarkemmin tarkasteltaessa voidaan japanilainen tarkkuus huomata
muun muassa vaadittujen testierien maarassa tai valmiin tuotteen etiketdinnin tarkkuudessa. Verrat-
taessa JAS-liimapuustandardin vaatimuksia esimerkiksi eurooppalaiseen EN 14080 liimapuustandar-
diin on JAS-standardissa mielesténi tiukemmat vaatimukset. Muun muassa sertifikaatin saamiseksi ja
yllapitamiseksi tehtdvien testien, niin sisdisessa kuin ulkoisessa laadunvalvonnassa, maara on todella
suuri. Suurista testimadrista johtuen tuotannossa toteutettavat testit ja ulkopuolista testausta varten
kerattavat kappaleet aiheuttavat lopulta yritykselle kohtalaisen paljon kuluja. Liséksi kolmannen osa-
puolen suorittamat testit ja auditoinnit muodostavat myos ison kuluerdn standardin kayttdonotossa

ja yllapidossa.

Standardin aiheuttamista kuluista johtuen yritysten kannattaa pohtia JAS-standardin kayttddnottoa
ja sertifikaatin hakuprosessin aloittamista tarkkaan. Yrityksen tulee perehtya Japanin markkinoihin ja
mahdollisiin myyntivolyymeihin. Jos yrityksen Japanin markkinaosuudet, ja ndin ollen tuotantomaa-
rat, olisivat pienet, ei yrityksen mielestani silloin kannattaisi kayttaa JAS-limapuustandardia eika ha-
kea talle sertifikaattia. Uskoakseni JAS-standardin vaikutus ja arvo esimerkiksi Euroopan markkinoilla

on olematon, joten se ei tuo yritykselle lisdarvoa muualla kuin Japanin markkinoilla.

Itse standardi perehtyy padasiassa liimapuun oikeaoppiseen tuotantoon ja tuotteen laatuun. Yrityk-
sen toiminnassa standardin mukainen tuotanto varmistetaan henkildoston riittdvalla koulutuksella,
tuotannon valvonnalla ja kolmannen osapuolen jarjestamilla auditoinneilla. Tuotteen laatu varmiste-
taan kaytettdvan raaka-aineen ja valmiin tuotteen jatkuvalla visuaalisella ja testein tapahtuvalla
tarkkailulla. Tuotannon raaka-aineen, valmiiden tuotteiden ja satunnaisesti valittujen testikappalei-
den tulee tayttaa standardin antamat arvot. JAS-limapuustandardi on spesifinen ja keskittyy vain
tiettyyn tuoteryhmadan ja sen laatuun. Tasta syysta sitd ei voida verrata kokonaisvaltaisiin laadunhal-
lintajarjestelmiin, kuten ISO 9001, jossa kasitelladn kokonaisvaltaisemmin koko organisaation toi-
mintaa johdosta ja hallinnosta ldhtien. Tietysti tdma on ymmarrettavaa, koska yleismaailmalliset
standardit on suunniteltu kaikkien toimijoiden ja toimialojen avuksi eikd niita ole tarkennettu tiettyyn

tuotteeseen tai tuoteryhmaan.
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Kokonaisuutena laatukasikirjan laatiminen ja sertifikaatin hakeminen ei prosessina ole kauhean vai-
kea. NTI:n laatima kasikirja on selkea ja kdy tuotannon- ja hakuprosessin vaiheet hyvin lapi. Haku-
prosessia helpotti vield se, ettd yrityksen tuotanto- ja testilaitteet olivat valmiiksi sertifikaatin mukai-
seen tuotantoon soveltuvia eika niihin tarvinnut tehdad muutoksia. Kuitenkin hakuprosessin, sertifi-
kaatin ylldpitdmisen ja uusien tuotteiden sertifioimisen vaatima tyémadara on suuri. Jatkuva sertifi-
kaatin mukainen liimapuutuotanto tyéllistaa vahintdan yhden ylimaaraisen tuotannon henkildn laa-
dunvalvontaan ja testien suorittamiseen. My0s osa yksittdisistd tuotannon vaiheista hidastuu sertifi-
kaatin vaatimusten takia, esimerkiksi valmiiden tuotteiden paketointi on hidasta, koska jokainen
tuote taytyy etiketdida erikseen. Lisdksi sertifikaatin ylldpitédminen, kuten esimerkiksi tarkkaan val-

vottava etikettien tulostus, kasvattaa myos toimihenkildiden tydmaaraa.

Mielestdni JAS-liimapuustandardin kayttd takaa yritykselle ja asiakkaalle laadukkaan liimapuutuot-
teen. Kuitenkin koen sen jopa liian tarkaksi, varsinkin testien osalta, ja uskoisin, ettd samanlainen
laatu saavutettaisiin myos pienemmilld testimaarilld. Vaikka standardin mukainen toiminta helpottaa
my®ds yritysta yllapitamaan ja parantamaan liimapuutuotteiden laatua, nden itse sertifikaatin hankki-
misen vain pakollisena tekijana markkinoilla parjdamisen kannalta. Yrityksen tuleekin muistaa, etta
sertifikaatin noudattamisesta ei saa tulla yrityksen tavoite ja strategian paamaara, vaan sertifikaatin
tulisi vain tukea yritysta tavoitteiden saavuttamisessa. Ilman Japanin markkinoille osallistumista yri-
tys voisi halutessaan kdyttaa testien osalta kevennettya standardin mukaista laadunvalvontaa joka-

paivaisessa tuotannossaan.
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Sisdinen JAS-auditointi

Paivamaara

Suorittaja ja allekirjoitus

Tarkastettu

Tulos

Huomiot

Kylla

Ei

Hyvaksytty

Hylatty

Tuotteet vastaavat JAS Scopea

Saapuneiden lamellien, liiman ja kovetteen tar-

kastus. Kasittely ja varastointi.

Lamellin lampétila

Lamellin koko ja kosteusprosentti

Sormijatkon liiman ja kovetteen sekoitussuhde

Liiman maara sormijatkoliitoksissa

Sormijatkosterien vaihtaminen

Hoyldyksen laatu ja koko

Hoyldysterien vaihtaminen

Lamellien liiman ja kovetteen sekoitussuhde

Liimapuun puristus: paine, lampétila ja kovettu-

minen

Liimapuun koko ja pinnanlaatu

Etiketin tarkastus

Sisdinen tarkastus: Lamellin kimmokerroin

Sisdinen tarkastus: Lamellin taivutuslujuus

Sisdinen tarkastus: Formaldehydipaasto

Sisdinen tarkastus: Delaminointi

Sisdinen tarkastus: Leikkauslujuus

Sisdinen tarkastus: Kosteusprosentti
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Testauslaitteiden tarkastus ja kalibrointi

Vastuuhenkil6t ja heidan patevyytensa

NTI:n viimeisin auditointiraportti:

tarvittava toimenpiteet

Luokittelutestaus: naytteet, testaus, NTI, arvi-

ointi

Kuukausittaiset raportit NTI:lle

Mahdolliset muutokset liimapuutuotannossa:

ilmoitukset NTI:lle




