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Opinnaytety6 on tehty Pasman saha ja hoyladmo Oy:lle. Tdma opinnéytetyo sai al-
kunsa yrittdjan toiveesta palvella asiakkaitaan paremmin. Tyon tavoitteena oli suun-
nitella ja rakentaa siirrettdva puutavaran maalauslinja, jota yrittdja voisi kéayttaa tyo-
maalla yksin ollessaan. Maalauslinjan tulee lisaksi olla helposti siirrettavissa paikasta
toiseen. Jotta siirto onnistuisi esimerkiksi perakérryn kyydissa, rakennettiin maalaus-
linja kolmesta kokonaisuudesta, jotta se saadaan pienempaén tilaan kuljetuksen ajak-
Si.

Teoriaosa toteutettiin Kirjallisen aineiston pohjalta. Ty6n teoriaosassa tarkasteltiin
maaleja, joilla suojataan maalattavaa pintaa tai muutetaan sen vérid. Teoriaosassa
kasiteltiin pintakésittelyd, joka sisaltdé tietoa mm. maalausmenetelmistd, maalin va-
linnasta, puun pohjustuksesta, pintamaalauksesta sek& huoltomaalauksesta. Opinndy-
tety0 aloitettiin suunnitteluvaiheesta, jonka aikana tutustuttiin teoreettisesti eri val-
mistajien jo kaytossa oleviin maalauslinjoihin.

Tyon tuloksena Pasman saha ja hoyladamo sai kayttdonsa jo testivaiheessa maalaus-
linjan, jota paranneltiin k&ytéssa havaittujen kokemusten mukaan paremmin yrityk-
selle sopivaksi. Johtopaatoksend voidaan todeta, ettd maalauslinjan suunnittelu ja
rakentaminen onnistui hyvin. Yrittdja on tyytyvédinen saamaansa maalauslinjaan ja
asiakkaat seka yrittaja pitdvat maalauksen laatua hyvana.

Asiasanat: maali, maalauslinja, puutavara.
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This final project was made for Pasman saha ja hoyladmo Oy, which is a family
company providing saw and planer services. The need for this final project appeared
from the company’s desire to serve its clients better. The goal was to design and
build a portable painting line for timber. The basic requirements were that the pain-
ting line should be a single-user machine and it should be easy to transfer. The pain-
ting line was built in three parts so that it can be transferred with a trailer.

The theoretical part is based on different kind of publications. The theoretical part
includes information of paints, especially paints that are suitable for protecting or
changing color of timber. Another main focus in the theoretical part is a surface fi-
nishing of timber which includes theory of different methods of painting, how to
choose paints as well as prime, surface and maintenance painting. The planning pha-
se of this final project included familiarization with the existing painting lines of
different manufacturers.

The company got the beta version of the painting line in a testing phase. The machi-
ne was improved on the basis of the observed experiences during the test use. Final-
ly, as a result of this final project, the company got the painting line that suits its
needs. As a conclusion it can be said that the planning and building of the portable
painting line was a success. The company is very satisfied with the machine and the
customers are satisfied with the result of the painting quality.

Keywords: paint, painting line, timber.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyd on tehty Pasman saha ja hoyladmo Oy:lle. Vuonna 2001 perustettu Pas-
man saha ja hoyladmo Oy toimi aikaisemmin nimell& Tmi Jouko Pasma. Yrityksen toi-
mipaikka sijaitsee Arpelassa, noin 30 km Torniosta Rovaniemelle. Pienella talousalueel-
la toimiva Pasman saha ja hoyladmo Oy tyollistéa taysipaivaisesti vain yrittajan. Yrityk-
sen toimialana on puutavaran sahaus, hoylays sekd myynti. Paatoimena on rahtisahaus,
jota suoritetaan siirrettavalld kenttésirkkelilla. Sivutoimena yritys tekee omaa sahatava-
raa myyntia varten. Suurin osa sahatavaratuotteista myydaan hoylattyina. Yritys pystyy
tuottamaan lahes kaikkia yleisimpid hoylaprofiileita sisdverhouspaneelista jaredaan hoy-

ldhirteen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella ja rakentaa puutavaran maalauslinja. Maa-
lauslinja tarjoaa sahayritykselle mahdollisuuden myydé pidemmalle jalostettuja tuotteita
sekd maalauspalvelua. Opinndytetydssa esitelladn yleistd maalaustietoa ja vertaillaan

olemassa olevia maalauslinjoja.

Opinnaytetyon aihe sai alkunsa yrityksen asiakkaiden tarpeesta saada valmiiksi pintaka-
siteltyja tuotteita. Erityisesti pohjamaalattujen ulkoverhouslautojen kysynté sai yrityk-
sen kiinnostumaan maalauslinjan rakentamisesta. Yrityksen toiminta on pienimuotoista,
joten asiakkaille halutaan tarjota yksilollisia, maalattuja tuotteita. Maalauslinjan avulla

yrityksella on mahdollisuus tarjota hyvénlaatuisia pintakésiteltyja tuotteita.



2 MAALIT

Maalit ovat pintaké&sittelyaineita, joilla suojataan maalattavaa pintaa ja muutetaan sen
varié. Puutuotteille tarkoitetut maalit ovat yleensa nesteméisessa muodossa. Metallituot-
teille tarkoitettu maali voi olla myds kiintedssd muodossa, esimerkiksi pulverimaali.
Maalit koostuvat paaasiallisesti sideaineesta, pigmenteistd, liuottimesta, tdyteaineista ja
apuaineista. Kuva 1 ilmentdd maalin koostumusta. (Halonen 2012, hakupdiva
13.3.2012.)
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Kuva 1. Maalin koostumus paépiirteittain (Halonen 2012, 14.)

Maaliteollisuuden tarkeimpid tavoitteita ovat liuotinpitoisuuden véhentdminen tai pois-
taminen tuotteista kokonaan. Téllaisia tuotteita ovat mm. liuotteettomat ja vesiohentei-
set tuotteet seka jauhemaalit. Vesiohenteisella maalilla voidaan saada yhtd kestavé ja

hyvannakaoinen pinta kuin vastaavalla liuoteohenteisella maalilla. (Tikkurila 2012b.)

2.1 Sideaine

Sideaine on maalin térkein raaka-aine. Se muodostaa maalattavan kappaleen pintaan
kuivuvan kalvon ja sitoo muut ainesosat yhtendiseksi tuotteeksi. Sideaineen ansiosta
maalikalvo tarttuu maalattavaan alustaan. Sideaine vaikuttaa myos maalikalvon ominai-
suuksiin kuten kulutuksen kestavyyteen, kiiltoon, kemialliseen kestévyyteen, kovuu-
teen, joustavuuteen ja kimmoisuuteen. Sideaineen perusteella maalit jaetaan muun mu-
assa lateksimaaleihin, alkydimaaleihin ja 6ljymaaleihin. (Kuusisto 2010, 22; Halonen
2012, 14 - 15))



Maalit voidaan luokitella fysikaalisesti ja kemiallisesti kuivuviin maaleihin. Fysikaali-
sesti kuivuvan maalin sideaineena on polymeeri. Liuotteen haihtuessa muodostuu kalvo.
Esimerkiksi vesiohenteinen lateksimaali on fysikaalisesti kuivuva. Kemiallisesti kuivu-
vassa maalissa maalikalvo muodostuu kemiallisen reaktion kautta. Kemiallinen reaktio
tapahtuu joko sideaineen ja kovettajan kesken tai ympariston ja sideaineen kesken. Al-
kydi on vyksi kemiallisesti kuivuvista maaleista. (Valkkynen 2011a, hakupdiva
20.9.2012.)

2.2 Pigmentit ja tayteaineet

Pigmenttien tehtdvé on antaa maalikalvolle tietynlainen vari ja peittokyky. Pigmentti ei
liukene sideaineeseen eika myoskaan reagoi sen kanssa kemiallisesti. Pigmentti voi olla
orgaanista tai epdorgaanista ainetta. Orgaaniset pigmentit antavat kirkkaampia véreja ja
epéorgaaniset pigmentit ovat hyvia peittokyvyltdén. Valkoisia véripigmenttej& saadaan
titaanioksidista ja sinkkioksidista. Punaista varipigmenttid saadaan luonnosta 16ytyvasta
rautaoksidista. Rautaoksideja voidaan myods valmistaa kemiallisesti, jolloin vériséavy
saadaan halutunlaiseksi. Keltaisia varipigmenttejd saadaan keltaisista rautaoksideista,
joita ovat esimerkiksi sienna ja okra. Keltaisia varipigmenttejakin voidaan valmistaa
kemiallisesti. Ne sisaltavat lyijykromaattia ja lyijysulfaattia. Orgaaniset vihredt pigmen-
tit ovat usein savimaapigmentteja, jotka voivat siséltda useita alkuaineita ja mineraaleja.
Kemiallisesti valmistetut vihreat véripigmentit ovat kromioksidivihreét ja kromihydrok-
sidivihre&t. Sinisia varipigmenttejd saadaan luonnosta luonnon ultramariinista. Kemial-
lisesti valmistetut siniset varipigmentit voivat siséltda natriumalumiinisilikaattia tai ko-
bolttia. Mustia véripigmentteja saadaan luonnosta l&dhinna hiilesta. (Kuusisto 2010, 23;
Halonen 2012, 16 — 18; Hult 2004, hakupaiva 8.7.2012.)

Tayteaineilla eli apupigmenteilld voidaan muokata maalin viskositeettia, maalikalvon
kovuutta ja maalin fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia. Tdyteaineet eivét vaikuta
maalin sévyyn tai peittokykyyn. Tayteaineet ovat yleisimmin mineraaleja, kuten baryyt-
ti, kalsiitti, talkki ja kaoliini. (Halonen 2012, 16.) Tayteaineet valmistetaan uusiutumat-
tomista raaka-aineista, jolloin niiden kierratys ei ole mahdollista (Tikkurila 2012a,
14.3.2012).



2.3 Liuottimet

Ohenteet ja liuotteet ovat maalin ainesosia tai jalkikateen lisattyja aineita, jotka haihtu-
vat maalikalvosta levityksen jalkeen tai maalauksen aikana. Liuote on haihtuva neste tai
nesteseos, joka liuottaa maalin sideaineen. Ohenne on jalkikateen maaliin lisattava nes-
te, joka muuttaa maalin helpommin levitettavéaksi. (Véalkkynen 2011b, hakupaiva
20.9.2012.)

Liuottimen tehtdvd maalissa on liuottaa sideaine sekd saada aikaan haluttu viskositeetti.
Liuottimen maaré ja laatu vaikuttaa myods maalin levidmiseen, tasoittumiseen ja kuivu-
miseen. Maalikalvon kuivuessa liuotin haihtuu pois. Tyypillisia liuottimia ovat vesi,
lakkabensiini, tolueeni, asetoni ja erilaiset alkoholit. (Kuusisto 2010, 24; Halonen 2012,
15.)

2.4 Apuaineet

Apuaineiden mé&ard maalissa on vahdinen, yleensa vain 0,1- 1,0 %. Apuaineita ovat
esimerkiksi homeenestoaineet, sailontdaineet ja UV-suoja-aineet. Apuaineilla vaikute-
taan muun muassa maalin kuivumiseen, homeen suojaavuuteen ja valon kestavyyteen.
(Kuusisto 2010, 24; Halonen 2012, 16.) Apuaineet parantavat myds maalin ruisku-

tusominaisuuksia ja kalvonmuodostusta (Tikkurila 2012a, 14.3.2012).

Apuaineena voidaan kayttaa lisaksi kuivikkeita tai paksuntimia. Kuivikkeet nopeuttavat
maalin kuivumista ja paksuntimilla estetddn pigmenttien laskeutumista purkin pohjalle

sek& maalin valumista maalaustilanteessa. (Kuusisto 2010, 24.)

2.5 Maalien jaottelu

Maalit voidaan luokitella eri ryhmiin kuivumistavan, sideaineen tai ohenteen mukaan.

Kuivumistavan mukaan maalit jaotellaan fysikaalisesti kuivuviin, kemiallisesti kuivu-

viin tai reaktiomaaleihin. Sideaineita ovat muun muassa aminohartsit, alkydihartsit, la-
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teksit, epoksihartsit ja uretaanihartsit. Ohenteen mukaan jaotellut maalit ovat vesiohen-
teisia maaleja, liuoteohenteisia maaleja tai liuotteettomia maaleja.

Usein maalit jaotellaan karkeasti perinnemaaleihin ja nykyajan maaleihin. (Kuusisto
2010, 25; Tikkurila 20123, 8.)

2.5.1 Perinnemaalit

Perinnemaalit koostuvat luonnonmukaisesta sideaineesta. Niitd on kaytetty useita vuosi-
satoja. Keittomaalit, pellavadljymaalit ja petroliéljymaalit kuuluvat perinnemaaleihin.
Keittomaalit valmistetaan keittdmall4. Punamultamaali on keittomaaleista vanhin, sita
on kaytetty jo 1500-luvulla. Se koostuu tarkkelysliisteristd, rautaoksidista, rautavihtril-
lista ja pellavadljystd. Pellavadljymaaleja on kéytetty 1700-luvulta lahtien. Alkuperai-
sissa pellavadljymaaleissa ei kaytetty liuottimia, mutta nykydan liuottimena kaytetaan
yleensa lakkabensiinia. Varipigmentting kaytettiin aluksi lyijynvalkoista, mutta nykyaan
se on korvattu titaanioksidilla ja sinkinvalkoisella. Petrolidljymaaleja on alettu kdyttaa
1900-luvun alkupuolelta lahtien. Petroliéljymaali koostuu maaliéljysta, valopetrolista ja

varipigmenteista. (Kuusisto 2010, 25 — 28.)

2.5.2 Nykyajan maalit

Nykyajanmaaleihin kuuluvat akrylaattimaalit, alkydimaalit ja uuden ajan 6ljymaalit.
Vesiohenteisen akrylaattimaalin sideaineena on polymerisoitu polyakrylaatti. Akrylaat-
timaalit ovat nykyaan suosittuja. Akrylaattimaaleilla on hyva hyorynlapaisy kyky, hyva
kestavyys UV-séteilya vastaan ja hyva varisavyn sailytyskyky. Alkydimaalin sideainee-
na on Oljylla modifioitu polyesterihartsi. Alkydimaaleilla on hyva saénkestavyys, kim-
moisuus seké tavallista 6ljymaalia nopeampi kuivumisaika. Uudenajan 6ljymaalit ovat
perinteisia 6ljymaaleja paremmin sivellettavia ja kuivumisajat ovat lyhyempié. (Kuusis-
to 2010, 28 — 29.)
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Yleisesti voi olla vaikea sanoa parasta maalia ja maalausyhdistelmaa. Akrylaattimaali
on helppokéyttéinen miedon tuoksun ja nopean kuivumisen vuoksi. Maalauksessa kay-
tetyt tyGvélineet ovat helppo puhdistaa vedella. Pitkdik&isyyden vuoksi valinta on myos
ekologinen, eik& korkealaatuinen akrylaattimaali haihduta liuottimia. (Suomela 2012,
hakupéiva 3.11.2012.)
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3 PINTAKASITTELY

Pintakasittelyn tarkoitus on suojata puuta ympariston rasituksilta. Ymparistosta aiheutu-
vat rasitukset johtuvat auringon UV- ja lamposéateilystd, sateesta ja ilmankosteudesta.
IiIman epdpuhtaudet ja sienikasvustot tarttuvat myds paremmin késittelemattémaan puu-
pintaan. Pintakasittelylld saadaan myos toivottu véri puulle. Yleisimmin puinen ulko-
verhous koostuu kuusi- tai mantytukista jalostetusta laudasta. Kuusipuuta kaytetddn
kuitenkin eniten. Kuusipuun kosteus el&minen on pienemp&a méntyyn verrattuna. Kuva
2 esittédd eri ilmansuunnista tulevan séé rasituksen voimakkuutta. Kuvasta huomataan

eteldpuolen joutuvan suurimmalle rasitukselle.

Kuva 2. lImansuuntien rasitus rakennuksiin (Kuusisto 2010, 17).

UV-séteily on rakennuksen pohjoisenpuoleisella seinustalla eteldista pienempi. Kuvassa
2 on esitettynd eri ilmansuunnista rakennukseen kohdistuva UV-rasitus. Kuvan perus-
teella pohjoisen julkisivun maalin kesto on kymmenkertainen eteldiseen julkisivuun
verrattuna. (Kuusisto 2010, 17.)
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3.1 Maalausmenetelmaét

Maalia voidaan levittda perinteisesti pensselilld siveltamalla tai telalla (kuva 3) rullaa-
malla. Siveltdimall4 saadaan aikaiseksi hyva maalikerros ja maali levittyy hyvin puun
huokoisiin kohtiin. Siveltimell& maalataan yleensé valmiita julkisivupintoja. Telamaala-

usta kaytetdan suurien ja sileiden pintojen maalaukseen. Kdsin maalaaminen on kuiten-

kin hidas tyovaihe eikd tdman vuoksi sovellu teollisuuden tarpeisiin.

paivé 21.5.2012.)

Teollisuutta varten on kehitetty monenlaisia maalauslinjoja. Tyypillistd maalauslinjoille
ovat suuret nopeudet verrattuna kdsin maalaukseen. Maalikalvo on usein myds tasalaa-
tuinen automatiikan ansiosta. Yleisimmin teollisuudessa kdytetaan ruiskutusmenetelmaa
tai harjakonemenetelm&d. Naméa ominaisuudet voivat olla my6s samassa maalauslinjas-

Sa.

Kuva 4. Erilaisia ruiskumaalausmenetelmié (Graco 2012, hakupéivé 30.10.2012).
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Kuvassa 4 on esitettynd nelja erilaista ruiskumaalausmenetelmad. IIma-avusteisessa
(vasen ylakuva) ruiskutustekniikassa on pumppuruisku, joka mahdollistaa suuren vir-
tausnopeuden ja hajotuksen. Kuvio muotoutuu pienelld mééaralla ilmaa. Korkeapaine-
menetelmai (oik. yldkuva) on hyva kayttad, mikéli maalattava pinta on suuri. Pneumaat-
tinen ilmasuihke (ala oik.) kéytetddn paineilmakayttoisellda pumpulla. HVLP-sahkélaite
(vas. alakuva) suihkuttaa suurta aineméaaraa pienelld ilmanpaineella. Talld menetelmélla

saadaan puhdas ja kuiva tuloilma. (Graco 2012, hakupéiva 30.10.2012.)

3.2 Maalin valinta

Ulkokéayttoon tulevan puun pintakasittelyyn on monenlaisia suosituksia. Ulkotiloissa
maalattu pinta joutuu sisatilaa suuremmalle koetukselle, tdiman vuoksi maalaus tulee
suorittaa huolellisesti ja maalin tulee olla kestavaa. (Tikkurila 2012.) Yleensa puu poh-
justetaan, eli suojataan, puunsuoja-aineella tai pohjamaalilla ennen varsinaista pinta-
maalausta. Maalinvalmistajia ja maalityyppeja on useita. Tassé tyossa esitelldaén kahden

eri maalinvalmistajan maalausyhdistelmia. Maalausohjeet koskevat uutta maalipintaa.

Nordica eko on Teknoksen kaksiteho-akrylaattimaali. Maalaus yhdistelmaksi Teknos

suosittelee seuraavanlaista yhdistelméaa:

-1 x Woodex kyllaste AQUA, vesiohenteinen pohjuste
- 1 x Nordica pohjamaali, vesiohenteinen alkydipohjamaali
- 2 x Nordica eko talomaali. (Teknos Oy 2001, hakupdiva 16.4.2012.)

Ultra classic on Tikkurilan polyakrylaattimaali. Tikkurila suosittelee seuraavaa maala-

usyhdistelméaa:

- 1 x Ultra primer
- 2 x Ultra classic talomaali. (Tikkurila 2012b, hakupéiva 21.5.212.)
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Tikkurilan ProHouse menetelma on teollisuuden tarpeisiin raataloity maalausyhdistel-

ma. Talla menetelméll& saavutetaan jopa 15 vuoden huoltomaalausvali.

- teollinen pohjustus 1 x Ultra priming oil

- teollinen maalaus 2x Ultra pro

- valmiiksi maalaus tydmaalla 1 x Ultra-sarjan talomaalilla. (Tikkurila 2012c, ha-
kupdiva 3.1.2013.)

3.3 Puun pohjustus

Puunpintakésittelyssé on kaksi padvaihetta. Ensin suoritetaan pohjamaalaus. Pohjamaa-
lauksen tarkoitus on antaa varsinaiselle pintamaalaukselle hyva tartuntapohja. Yleensa
pohjamaali sisaltdd homeenesto- ja lahonestoaineita, lisdksi pohjamaali voi olla sévytet-
ty pintamaalin savyyn. Huolellisella pohjamaalauksella saadaan aikaan pintamaalauk-
selle pitdva ja tasainen pinta. Mikéli laudassa on hometta, tulee se pestda homepesuai-
neella ja maalaaminen tulee aloittaa ennen pinnan uudelleen pélyyntymista tai likaan-
tumista. Pohjamaalaus suositellaan tehtavéksi varsinaisella pohjamaalilla, ei ohennetulla
pintamaalilla. (Suomela 2012, hakupdiva 3.11.2012.)

3.4 Pintamaalaus

Pintamaalaus suositellaan tehtévéksi kahteen otteeseen, koska maalin riittdva paksuus
antaa hyvén suojan kosteutta ja halkeilua vastaan. Ensimmainen pintamaalikerros voi-
daan levittaa lautoihin jo ennen niiden sein&éan kiinnittamista. (Tikkurila 2012a, haku-
paivd 14.3.2012.) Pintamaalaus antaa puulle pitkdn kestoajan. Liséksi pintamaali on

sévytetty asiakkaan toivomalle varille, ndin saadaan rakennukselle haluttu vari.
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3.5 Maalausolosuhteet

Puuta maalatessa on tdrke&d muistaa oikeat olosuhteet ja oikeat menetelmét mahdolli-
simman kestavadn maalipinnan aikaansaamiseksi. Maalin valmistajasta ja maalityypista
riippuen optimaaliset maalausolosuhteet vaihtelevat. Puun pinnan tulee olla puhdas ja
kuiva. Puun suhteellisen kosteuden suositellaan olevan alle 20 %. liman suhteellisen
kosteuden suositellaan yleensa olevan alle 80 %. Olosuhteet vaikuttavat maalin kuivu-
misaikaan ja maalauksen kestavyyteen. (Halonen 2012, 18 —19.)

3.6 Huoltomaalaus

Ulkoisten tekijoiden vuoksi puun pinta joudutaan ajoittain huoltomaalaamaan. Huolto-
maalauksessa on tarkeéa tietdd vanha maalityyppi, koska kaikkia maalityyppejé ei voida
yhdistdd. Yleinen suositus on, ettd huoltokasittely suoritetaan alkuperéisell tai saman-
tyyppiselld maalilla. Alla olevasta taulukosta selvi&dé oikeat huoltomaalausyhdistelmét.
(Tikkurila 2012a, hakupéiva 14.3.2012.)

Taulukko 1. Huoltomaalausyhdistelmét. (Tikkurila 2012a, hakup&iva 14.3.2012.)

Vanha maalityyppi Huoltomaalaukseen sopivat maalityypit
keittomaali lietemaali

akryylimaali akrylaattimaali

liuoteohenteinen 6ljymaa- liuoteohenteinen 6ljymaali/ alkydioljy-
li/alkydidljymaali maali/ akrylaattimaali

3.7 Puujulkisivumallit

Puusta voidaan rakentaa monennékoista julkisivua. Puujulkisivua varten on kehitetty
useita laudoitusmalleja. Laudoitusmalleja voidaan myo6s yhdistella keskendén, ndin ra-
kennukset saavat yksilollisen ulkon&dn. Seuraavissa kappaleissa on esitettyna erilaisia

julkisivulaudanmalleja.
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3.7.1 Lomalaudoitus ja peiterimalaudoitus

Kuvassa 5 on esitetty lomalaudoitus ja peiterimalaudoitus. Lomalaudoitus on perintei-
nen julkisivumalli. Lomalaudoitukseen ké&ytetd&n yleensd raakaa sahatavaraa, mutta
siihen voidaan kéayttdd myos hienosahattua puutavaraa. Lomalaudoitus asennetaan aina
pystysuoraan. Lomalaudoituksen kayttd on viime vuosina vahentynyt. Nykyaan on alet-

tu suosia profiiliin hoylattya ulkovuorilautaa.

runkotolppa
tuulensuojalevy

runkotolppa
tuulensuojalevy

pystylaudat / pystylaudat /
~72 tuuletusrako tuuletusrako
TR (]
1 \-[[ kiinnityslauta kiinnityslauta

- |

)

Jll { +"'j.

micro grooved SHP
19x117

i mikrouritettu SHP 19x117 / 140
- . - rima SH 19 x 45

Kuva 5. Peiterimalaudoitus (3) ja lomalaudoitus (4). (Lunawood 2012, 3-4.)

Loma- ja peiterimalaudoitus sopii hyvin elementtirakentamiseen. Seiné elementit voivat
olla ulkoa valmiita. Lomalaudoituksessa lauta kiinnitetddn pystysuoraan, jotta vesi ei jaa
makaamaan lautojen valeihin. Lomalaudoituksessa joka toinen lauta on alapuolella ja
joka toinen lauta péélla. Peiterimalaudoituksessa laudat kiinnitetddn pystysuoraan, la-

hemmaksi toisiaan lisaten rima lautojen sauman péalle.
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3.7.2 Profiiliin hoylatty ulkovuorilauta

"  UTV/HS :\‘| / UYV/HS
| ' M ] 1 ™ ) |

. ___l" _;r_, r _.f.l
o VTWIBS e/ YW

P L
—— UTK/HS " UYK/HS
L T F L Ty Ty

-~ UTS/HS [ . UYS/HS
T F —~ P
HIT! ||____.__F_

Kuva 6. Ulkoverhouksen profiilikuvaus. (US WOOD OY 2012, hakupéivé 7.2.2012.)

Yleisimmat profiilit (kuva 6) joita kdytetdadn puisessa ulkoverhouksessa. Profiileja on

saatavilla useilla dimensioilla.

Utv, uyv, utw, uyw, utk, uyk ja uyl ovat profiileja jotka voidaan asentaa seké pystyyn

ettd vaakaan. Uts ja uys suositellaan asennettavaksi pystysuoraan (kuva 7).

runkotolppa
tuulensuojalevy

kiinnityslaudat /
tuuletusrako

~~#—— runkotolppa
\\“ tuulensuoijalev

; pystylaudat /
| tuuletusrako

kiinnityslauta

" UTS19x117/ 140 UTV 19x117/140

Kuva 7. Pystyverhous (5) ja vaakaverhous (6). (Lunawood 2012, 4-5.)
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Ulkovuorilautoja on saatavilla seké sahapinnalla ettd hienosahapinnalla. Sahapintainen
puutavara hoylatdan haluttuun profiiliin, mutta sen nakyvaa ulkopintaa ei muokata.
Hienosahattu puutavara on hoylatty siledksi joka kantilta. Siled ulkopinta saa karhen-
nuksen hienosahalaitteesta. Sahapintaista puutavaraa pidetédéan yleisesti parempana alus-
tana maalaukselle, johtuen sen karkeammasta syykuviosta. Hienosahattu pintamateriaali

on nykyisin kuitenkin suositumpaa johtuen laudan pinnan tasalaatuisuudesta.

3.8 Piilonaulaukseen soveltuva profiili

Alla oleva kuva esittaa Siparilan tuotetta, joka soveltuu erinomaisesti piilonaulaukseen.
Piilonaulaus mahdollisuuden ansiosta ulkovuorilauta voidaan maalata tehtaalla koneelli-
sesti pintamaaliin asti. Talléin tyémaalla ei tarvitse tehdd maalausta késin. Siparilan
Topcoat-tuotteita on saatavana myos kuultokasiteltyind. Topcoat-tuotteet ovat kolmeen
kertaan késiteltyja. Ensimmainen kasittely tehd&én alkydioljypohjamaalilla, jolloin kap-
paleen kaikki sivut ké&sitelladn. Varsinainen pintamaalaus tehddin kahteen kertaan kol-
melta sivulta akrylaattimaalilla. Piilonaulaus parantaa maalikalvon kestavyytta, koska

naula ei vaurioita maalikalvoa. (Siparila 2012, hakupaivé 7.2.2012.)

TOPCOAT

/ SIPARILA ...

I N N N

\!A/

PEFC

Kuva 8. Piilonaulaukseen soveltuva ulkoverhouslauta (Siparila 2012, hakupaiva
7.2.2012).

Siparila toimittaa Topcoat tuotteita asiakkaan toivomalla varilla. Tuotteen hyotyleveys
on hieman huonompi, johtuen kiinnitystavasta. Esimerkiksi Topcoat 23*120 UTV -
mallin menekki on 10,5 m/m? ja vastaava perinteinen UTV 23*120 -laudan menekki on
9,09 m/m2. (Siparila 2012, hakupaiva 7.2.2012.)
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4 MAALAUSLINJAT

Maalauslinjan suunnittelun alussa liikkeelle lahdettiin tutkimalla jo olemassa olevia
maalauslinjoja. Valmiiden tuotteiden tutkiminen auttaisi miettimadn maalauslinjojen
heikkouksia ja vahvuuksia. Teollista pintakasittelyd varten suunnitellut maalauslinjat
ovat usein varsin raskasrakenteisia. On kuitenkin olemassa malleja, joiden rakenne

mahdollistaa laitteen siirrettdvyyden.

4.1 Roll box -laudan maalauslaite

Roll box on manuaalinen apuvaline maalaamiseen. Roll boxin maalauslaitteessa maali
kaadetaan kaukaloon. Maalaustelat imevat maalia itseensa. Lauta tyonnetdéan kasin lait-
teen 14pi, jolloin maalausteloihin imeytynyt maali tarttuu maalattavaan kappaleeseen.

Roll box maalaa kappaleen kolme pintaa; lappeen alapuolen ja molemmat syrjét.

Kuva 9. Roll box (Suomela 2008, hakupéiva 20.5.2012).

Roll box —laudan maalauslaite on tarkoitettu kotimaalareille. Sita ei ole tarkoitettu suu-

rien erien maalaamiseen, koska tyon suorittaminen ei ole tarpeeksi tehokasta.
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4.2 Paolini Mini-tunnel

Paolini Mini-tunnel on itse vetdvd maalauslinja. Siind maalattava kappale kulkee syrjél-
l&&n linjan lapi nopeudella 15,3 m/min. Té&ssd koneessa ei ole maalipumppua. Maali
valuu astiasta vapaasti maalaustelaan, joka levittad maalin laudan pintoihin. Ylimaarai-

nen maali valuu toiseen astiaan joka on koneen alapuolella.

Kuva 10. Mini-tunnel maalauskone (Paolini 2012, hakup&iva 15.3.2012).

Paolini Mini-tunnelilla voidaan kasitella kappaleen kaikki sivut yhdelld maalauskerralla.
Laitteeseen on saatavilla lisdvarusteena maalipumppu. (Paolini 2012, hakupdiva
15.3.2012.)

4.3 Ceetec-maalausautomaatit

Ceetec P40 on itse vetdva maalausautomaatti. Maalattavakappale kulkee linjan lapi syr-
jallaan nopeudella 25 m/min. Maali ruiskutetaan laudan pinnalle kalvopumpun avulla.
Pyorivat harjat parantavat maalin leviamista ja poistavat ylimadraistd maalia. Ylimaa-
réainen maali valuu koneen pohjan kautta takaisin maaliastiaan. Sieltd maali pumpataan

takaisin kiertoon. (Rtv-yhtymd Oy 2011, 1.)
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Kuva 11. Ceetec-maalausautomaatti (Rtv-yhtyma Oy 2011, 1).

Ceetec P40 -maalausautomaatilla maalattavan kappaleen molemmat lappeet ja ylédpuo-

len syrja saadaan pintakasiteltyéd (Rtv-yhtyma Oy 2011, 1).

Ceetec A250 on itse vetdva maalausautomaatti. Maalattava kappale kulkee laitteen lapi
lappeellaan nopeudella 16 - 42 m/min. Maali ruiskutetaan kalvopumpun avulla kappa-
leen pintoihin. Pyorivat harjat parantavat maalin levidmistd ja maalin tunkeutumista
puun syihin. Ylimaarainen maali valuu koneen pohjan kautta takaisin maaliastiaan, josta

se pumpataan takaisin kiertoon. (Rtv-yhtyma Oy 2011, 1.)

(G eeetec A250

Kuva 12. Ceetec-maalausautomaatti (Rtv-yhtyma Oy 2011, 1).
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Talla mallilla kappale voidaan kasitella kaikilta kanteilta tai vaihtoehtoisesti vaikka
kolmelta pinnalta. Ceetec-maalausautomaatteihin on saatavilla lisdvarusteena roskien

poistoon tarkoitettu harjalaite. (Rtv-yhtymé Oy 2011, 1.)

Taulukko 2. Ceetec, Paolini ja Roll box maalauskoneiden tekniset tiedot.

Roll box | Paolini  Mini- | Ceetec P40 Ceetec A250
tunnel

Tekniset mitat (p x L | ei 1772 x 598 x | 1090 x 700 x | 2130 x 800 x

X K) tiedossa | 1620 mm 1140 mm 1090 mm

Paino ei 167 kg 115 kg 300 kg
tiedossa

Kayttovoima ei 230v/1,1kW 400v/16A 400v/16A
tiedossa

Maalipumppu ei - Kalvopumppu Kalvopumppu
tiedossa 10-15 I/min 20-25 L/min

TyoOstettavan  kappa- | ei 45x 230 mm | 40 x 175mm 100 x 250 mm

leen max mitat (pak- | tiedossa

suus X leveys)

nopeus ei 15,3 m/min 25 m/min 16-42 m/min
tiedossa

Taulukosta 2 ilmenevien koneiden ominaisuuksien perusteella tehtiin paatelmia konei-
den eduista. Ceetec P40 -koneen paino olisi siirrettdvyyden kannalta sopivin. Paolini
Mini-tunnelin tyostettavan kappaleen maksimi mitat olisivat riittdvat. Nopeutta mietti-
essa Ceetec A250 olisi yrityksen tarpeisiin sopivin. Yritykselle sopivin kone olisi siis
naiden kaikkien koneiden yhdistelma.
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5 SUUNNITTELUPROSESSI

Maalauslinjan suunnittelu aloitettiin maarittamalla lahtétiedot. Tarvittavia lahtotietoja
ovat kapasiteetti, yleisimmat dimensiot eli maalattavan kappaleen mitat, laudan asento
maalatessa (lapellaan vai syrjallaan) maalauslinjan kéyttévoima, maalin ruiskutus tai
levitys, ylimaardisen maalin poisto, syottolaite ja sydttdnopeus, pyorivat harjat, harjojen
malli ja saatavuus, mekanisointi, hammas/kiilahihnapyorien vélitykset, maalin kiertope-
riaate, maalipumpun tuotto, maalimadrén saato, alkupdén rakenne, loppupaan rakenne,

muut tarvittavat apulaitteet, siirrettavyys, huolto seka kunnossapito.

5.1 LahtOarvot

Ennen varsinaista suunnittelua maalauslinjan toimintaperiaatetta lahdettiin ratkaisemaan

lahtotietojen perusteella.

Laudan

sy6ttdminen
vetorullalle

Maalin ruiskutus ‘

Maalin levitys

Maalin
harjaus

Laudan
vastaanotto
Laudan J_ Laudan
rimoitus niputtaminen

WEE] J
kuivattua
niputtaminen
Kaavio 1. Maalauslinjan tyovaiheet.
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Kaaviossa 1 on kuvattu maalauslinjan tydvaiheet. Lauta syotetdan kasin vetorullalle,
jota pitkin lauta kulkee ensin maalisuuttimen alle, jonka jalkeen harjat levittavat maalia
laudalle. Harjojen ohi mentya lauta tulee koneesta "ulos”, josta se nostetaan k&sin rimo-

jen péalle kuivumaan. Lautojen kuivuttua ne niputetaan.

5.2 Kapasiteetti

Maalauslinjan kapasiteetin maarad manuaalinen kappaleen sy6ttd ja vastaanotto. Koke-
muksen perusteella voitiin arvioida suurin maalauslinjan kaytténopeus. Maksimi no-
peudeksi paatettiin 1200 metrid/tunnissa, puutavaran keskimitan ollessa noin 4 metria.
Lyhyemmill& kappaleilla maksimi nopeutta taytyy todennakoisesti pienentaa.

5.3 Yleisimmat dimensiot

Pintakasittelya tarvitsevien puutuotteiden dimensiot taytyi myos maarittad. Eri dimensi-

ot vaikuttavat koneen saatoihin. Kasiteltdavan puutavaran leveys on 50- 250 mm:n valilla

ja vahvuus 20-50 mm:n valill&.

5.4 Laudan asento maalauslinjassa.

Laudan levein maalauspinta kulkee ylospéin. Lauta kulkee siis lappeellaan. T&ll6in suu-

rin osa maalista tulee laudan leveimmalle pinnalle. Maali on helpompi levittaa laudan

syrjille. Kuvassa 13 esitetdan laudan asento maalauksen aikana.

Kuva 13. Laudan asento maalauslinjassa maalauksen aikana.
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5.5 Kéyttévoima

Kéyttovoimaksi maalauslinjaan haluttiin s&hkd. Sdhkomoottoreiden etuja ovat toiminta-
varmuus, saddeltdvyys seka energian saatavuus. Sdhkomoottorin etuihin kuuluu myoés
hiljainen kayntiaani. Sdhkémoottoreihin on saatavilla myos vaihteistoja, jotka pienenta-

vat akselin pydérimisnopeutta.

5.6 Maalin ruiskutus, levitys ja poisto

Maalin levitys automaattilinjoilla hoidetaan yleensa ruiskumenetelmalld. Tassa projek-
tissa maali levitetdédn hammasrataspumpun avulla. Maalilinjastoon ei kerry painetta I&-
hes ollenkaan, vaan maali valuu vapaasti 10 mm:n putkenpééstd. Maali tulee norona
laudan paalle ja levidd koko laudan leveydelle eraanlaisen maalisiklin avulla. Laudan
paalle levitetadn maalia runsaasti. Ylimaarainen maali valuu takaisin maalisailiéon, jon-
ka ansiosta minimoidaan hukkaan meneva maali. Hammasrataspumpulle kayttdvoima
valitetddn sahkomoottorista hammasketjun avulla. Maalin tilavuusvirta pysyy vakiona.

Tarvittavaa maalin maaraa saadelldan 3-tie venttiilin avulla.

5.7 Sydttolaite ja syottdnopeus

Vetorulla tyontad laudat, joiden péaat ovat kiinni toisissaan, linjan lapi. Vetorullalle voi-

ma vélitetddn hammasketjua kéyttden sahkdmoottorista. Sdhkémoottorin pydrimisnope-

utta séadellaan taajuusmuuntajaa kdyttaen. Nain prosessiin saadaan haluttu nopeus.
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5.8 Pyorivét harjat, harjojenmalli ja -saatavuus

Maalauslinjan pydrivien harjojen tulisi olla muodoltaan pyoreit4, jotta ne levittéisivét ja

poistaisivat maalia tasaisesti. Sopivat harjat 16ytyivat RTV-yhtymén tuotekuvastosta.

Kuva 14. Ceetec-maalausautomaatin harjat (Rtv-yhtyma Oy 2011, 2).

Kuvassa 14 olevat harjat ovat Ceetec-maalausautomaattiin kuuluvia. Harjakset ovat
rakennettu nylon langasta. Harjoja on kolmea eri pituutta; 50 mm, 150 mm ja 250 mm.

250 mm pitkaa harjaa on saatavilla myos hevosen jouhisena. (Rtv-yhtyma Oy 2011, 2.)

5.9 Apulaitteet

Maalauslinjaan tarvittavia apulaitteita ovat laudan syotto- ja vastaanottopoytd, kompres-
sori ja tyokaluja. Laudan syottopdydan tulee olla rakenteeltaan kevyt ja helppo asentaa.
Samat ominaisuudet vaaditaan myo6s vastaanottopdydaltd. Kompressoria tarvitaan pois-

tamaan roskia lautojen p&alta.
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6 MAALAUSLINJAN SUUNNITTELU

Taman projektin keskeinen asia on suunnitella toimiva puutavaran maalauslinja. Yrityk-
sen toivomuksesta maalauslinjan tulee olla siirrettdvé. Laitteen tulisi siis sopia paketti-
autoon sisélle tai kevyeen perdvaunuun. Tama vaatimus tuo tiettyja rajoituksia, kuten

esimerkiksi linjan fyysiset mitat, kdyttévoima, asennettavuus ja kunnossapito.

6.1 Lahtoarvot

Aluksi téytyi tarkastella maalauslinjankapasiteettia. Maalauslinjankapasiteetin suurin
madrittaja tulee siitd, kuinka paljon manuaalisesti ehtii pinoamaan valmista tavaraa ja,
kuinka paljon tavaraa ehtii sy6ttdd maalauslinjaan. Ainakin alkuvaiheessa maalauslinjan
syoOtto- ja vastaanottopadt olisivat manuaalisia, eli ty6é vaiheet suoritettaisiin kasityona.
Tahan ratkaisuun vaikuttaa rahoitus sek& se, ettd linja halutaan pitad mahdollisimman
yksinkertaisena, jotta toimintavarmuus ja siirrettdvyys pysyvat hyvind. Aikaisemman
tyokokemuksen perusteella arvioitiin, ettd noin 1200 metrid/tunti on nopeus, jonka ih-

minen pystyy helposti pinoamaan. Maksiminopeus riippuu laudan pituudesta.

6.2 Toimintaperiaate

Maalin kierto toimii ns. hullunkierto” periaatteella. Siind maalia ruiskutetaan runsaasti
laudan péélle ja yli menevd maali valuu takaisin maaliséilioon, ndin maalia kuluu vain
tarvittava maard. Lauta syotetddn vetorullalle, joka toimii sahkomoottorilla. Vetorulla
tyontad laudan linjan lapi. Maali ruiskutetaan laudan péalle. Pyorivat harjat levittavat
maalia ja poistavat samalla ylim&é&raisté takaisin kiertoon. Maalatut laudat joko nipute-

taan suoraan tai laitetaan telineille kuivumaan.
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6.3 Maalauskoneen rakenne

Maalauskoneen paamitat ovat 1500x800x1300 millimetri&d. Maalauslinjan runkomateri-
aali koostuu huonekaluputkesta, joka on kooltaan 40x40x2 millimetri&d. Maaliséilio on
materiaaliltaan kylmavalssattua 1,5 mm vahvaa teraslevya. Séilié on kartion muotoinen
ja sen tilavuus on noin 80 litraa. Tydskennellessé ei ole merkitystéd silld, pidetadnko

maalauksen aikana s&ilion taytto runsaana vai véhaisena.

Kuva 15. Maalauskone.
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Kuvassa 15 on esitetty numeroiden avulla maalauskoneen osia.
. Maalisailio

. Laudan vetorulla

. Laudan painorulla

. Maaliputki

. Vaakaharja

. Pystyharja

. Suodatinverkko

. Maalipumppu

© 00 N o o B~ W DN -

. Sahkdmoottori 1

10. Sdhkémoottori 2

11. Séhkokaappi/ohjauspaneeli
12. Maalin ohivirtausputki

13 3-tie venttiili

6.4 Kayttvoima

Maalauslinja toimii sahkdenergialla. S&hko on luonnollinen valinta, koska sen saatavuus
on hyva. Sahkosta voiman saavat moottorit ovat myods lahes huoltovapaita ja kestavia.
Moottorien lukumaéra haluttiin pitdd mahdollisimman alhaisena. Toimintaperiaatetta
miettiessd moottoreita tarvittaisiin ainakin kaksi. Projektiin hankittiin kaksi sahkémoot-
toria. Toinen on teholtaan 0,75 kW ja toinen 0,35 kW. Toinen moottori tulisi pyoritté-
maan vetorullaa ja toinen moottori pyorittaisi maaliharjoja sekd maalipumppua. Kaksi
erillistd moottoria mahdollistaisi muuttamaan syoétténopeutta maaliharjojen pydrimisen
suhteen. Moottorien kokoa pohtiessa taytyi pohtia tulevia rasituksia. Vetomoottorin
tehtdva on tyontaa lauta maalausharjojen l&pi. Harjaksista aiheutuvan vastuksen ja lii-
kettd vastustavan kitkan vuoksi paatimme sijoittaa isomman moottorin pyorittdmaan

vetorullaa.
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6.5 Maalin ruiskutus ja levitys

Maalin ruiskutus- ja levitysvaihe ovat prosessin tarkeimpid. Maalin tullessa laudan paal-
le vain yhdestd kohdasta taytyy maalin levitykseen kiinnittdd eneneman huomiota kuin
ruiskutustekniikassa. Maali levittyy laudan edetessa maalisiklin 1&pi. Laudan reunat
maalautuvat ylimenevan maalin ansiosta. Maalauslinjalla pystyy tdten maalaamaan vain

kolmelta sivulta kerrallaan.

Maalipumpun tuottoa ei voida séatda. Maalin maaraa saadellaan 3-tie-venttiililla. Liika
maali ohjataan takaisin maali séiliodn. Maalin menekkiin vaikuttaa maalin ominaisuu-

det, kappaleen dimensio, pinnan karheus ja maalausnopeus.

Maalipumpun koko maariteltiin maalinvalmistajien tietojen mukaan. Useimpien maali-
en riittoisuus vaihtelee 3 — 10 m?/I. Maalin riittoisuuden ollessa 3 m#I maalia tarvitaan

tunnissa 98 litraa. Sekunnissa maalia tarvitaan 27 cm3.

Suurin maalintarve on 27 cm?3/s. Varmuuden vuoksi suurimmaksi maalintarpeeksi halut-
tiin noin 35 cm3/s. Tama tuotto haluttiin saada aikaiseksi pienelld kierrosnopeudella.
Pieni kierrosnopeus pidentéisi pumpun elinikdd. Toinen syy tahan on alennusvaihteen
pyorintdnopeus 80 r/min. Valityssuhteen ollessa pieni saadaan saast6jad myoés hammas-

pyorissa.

Medifast Tekniikan tuotekuvastosta 16ytyi sopiva hammaspydrdpumppu. Roquet 1140
pumpun kierrostilavuus on 26,6 cmd/r. Valityssuhteen ollessa 1:1, pumpun tuotto on
35,47cm3/s. (Medifast 2004, hakupaiva 25.11.2012.)
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6.6 Maalin suodatin

Suodattimen tehtavé on estdd roskien p&asy maalipumppuun ja putkistoon. Roskien
suodatus on kaksi vaiheinen. Ennen vetorullia on kaksi ilma suutinta, joiden tarkoitus
on poistaa irtonainen puuaines ja roskat. Itse suodatin sijaitsee maalikaukalon ylapuolel-
la. Suodatin on koko kaukalon kokoinen. Nd&in ollen siind on paljon suodatus pintaa,
jolloin sen puhdistus tarve véhenee. Suodatin materiaali on muovipinnoitteinen lasikui-
tuverkko, jonka reikdkoko on noin 1x1 millimetrid. Verkko on materiaalina edullista ja
sitd on helppo tyostdd. Suodatin koostuu reunakehyksesté ja verkosta. Kehyksen materi-
aalina on 10x20 mm puurima. Kehyksen materiaaliksi haluttiin puu, koska siihen on
helppo kiinnittd4 hyonteisverkko niittien avulla. Suodatinverkko on metritavaraa ja se
leikataan oikeaan mittaan ja niitataan kiinni. Verkko niitataan pussimaisesti, taméa lisa
entisestadn suodatus pinta-alaa. Suodattimen voi pesta kdyton jalkeen ja kayttada uudel-

leen.

Roskaantuminen on yksi suurimmista syistd odottamattomaan tyon seisaukseen. Té&ta
ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan toisella tavalla. Maalin korkeapaineruiskutuksen sijas-
ta paadyttiin maalin pumppaukseen. Maalia pumpattaisiin hammasrataspumpulla laudan
paalle. Talla tavoin maali kulkeutuisi reilua putki/letku kokoa kayttden toiminta varmas-
ti. Avarasta maali linjasta paasisi kulkeutumaan myo6s roskat helposti pois eikéd tuk-

keumia syntyisi.

6.7 Laudan vetorulla

Maalausprosessin laatuun vaikuttaa laudan tasainen eteneminen. Sahkémoottorista voi-
ma vélitetddn hammasketjua kdyttaen vetorullalle. Sdhkdmoottorin p&éassé on alennus-
vaihteisto, jotta vetorullan haluttuun kehanopeuteen péastdan pienemmilla vélityssuh-

teilla.

Vetorulla sijoitettiin laudan alapuolelle. Sijoittamalla vetorulla alapuolelle valtyt&éan
vetorullan sotkeentumiselta maaliin, jos lauta maalautuu huonosti ja se joudutaan aja-
maan linjan l&pi uudestaan. Vetorullan sotkeentuminen maaliin alentaa vetopinnan Kit-

kaa ja voi aiheuttaa ongelmia laudan etenemisessa.
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Vetonopeuden saatdminen toteutetaan taajuusmuuntajan avulla. Taajuusmuuntajan avul-

la vetonopeutta voidaan séétaa portaattomasti.

Kuva 16. Syo6ttopaan rakenne.

Kuvassa 16 on esitetty tarkemmin laudan syéttdvaiheen tapahtumaa. Lauta (1) tyonne-
tdan kasin painorullan (2) ja vetorullan (3) valiin. Vetorullaa pyorittdd sahkémoottori
(4). Kun lauta on painorullan ja vetorullan vélissg, lahtee se etenemaén linjastossa ja
laudan syo6ttdja voi ottaa seuraavan laudan valmiiksi syottopdydéalle. Voima vélitetaan

hammasketjun (5) ja hammasrattaiden avulla moottorista vetorullaan.

Vetorullan halkaisija on 100mm. Maksimi sy6tténopeus on 1200 m/h, noin 0,333 m/s.
Vetorullaa pyorittdvan sahkémoottorin pydrintdnopeus alennusvaihteen jalkeen on 2,42

r/s.

d =100 mm 1)
v==0,333m/s
n==242r/s

n,=Vvetorullan pydrimisnopeus

v = rxdn

missa
V 0N nopeus
n on pyoérimisnopeus

d on vetopyoran halkaisija
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v 0,333 m/s
-n, = ———
(mxd) ? (mX01m)

aXdXn, =v-—=n, = =106r/s

Voima sahkdmoottorilta vetorullalle vélitetddn hammasketjua kayttaen. Hammasketjuna
kaytetdan % tuuman hammasketjua. Hammasratas kiinnitetd&n alennusvaihteen akseliin
kartioholkkia kayttden. Alennusvaihteen akselin halkaisija on 25 millimetrid. Hammas-

pyoraksi valitaan pienin mahdollinen, jonka hammasluku on z=17.

Lasketaan valityssuhteella sopiva toisio hammaspydrélle.

o242 _ 508 57, -228x17 =388 (2)
" 1,06

Vetorullan hammasluvuksi valitaan z, = 39. Hammaspyoraksi valitaan esiporattu napa-

ketjupyord. Napapyora hitsataan vetopyodran akseliin kiinni.

6.8 Laudan painorulla

Painorullan tehtdva on suurentaa kitkaa vetorullan ja laudan valissa. Painorullan puris-
tusvoimaa voidaan muuttaa jousikuormaa lisddmalla tai vahentdmalld. Laudan vahvuu-
den muuttuessa taytyy myods painorullan korkeutta muuttaa. Jousi antaa painorullalle

tarvittavan liikeradan materiaalin paksuus heittoihin.

Kuva 17. Painorullan periaatekuva maalauslinjassa.
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6.9 Maaliharjat

Maaliharjat pyorivat (kuva 18) vastakkaiseen suuntaan syo6ttoliikkeeseen nédhden. S&h-
kémoottori (1) pyorittdd hammasketjua (2). Lapeharja (3) pyorii hammasketjun valityk-
selld. Lapeharjalta voima vélitetdan pystyakselille (4) kiilahihnan (5) avulla. Pystyakse-
lilta voima vélitetaan kiilahihnojen (8 ja 9) avulla seka oikean (6) ettd vasemman (7)
puoleisille harjoille. Vasemmanpuoleisen harjan kiilahihna asennetaan ristikkain, jotta
pyorimissuunta (10) k&&ntyy. Sahkomoottorilta (1) voima valitetddn myods maalipum-

pulle (11), jonka avulla maali pumpataan maaliputkeen ja sitd pitkin lapeharjan (3)

eteen.

Kuva 18. Harjojen pyorimissuunta.

Harjojen pydrimisnopeuteen ei ole mitddn tiettyd ohjetta. Liian suuri pydrimisnopeus
aiheuttaa maalin roiskumista, mika haluttiin valttd4. Testauksen aikana kokeiltiin melko
matalaa pyodrimisnopeutta noin 1 kierros/sekunti. Optimaalista pyorimisnopeutta on

vaikea tietda ilman testaamista.

Harjoja pyorittdvan sahkdmoottorin alennusvaihteen akselin pydrimisnopeus on 80
r/min. Akselin halkaisija on 25 millimetrid. Kaytettdvan hammasketjun koko on % tuu-

maa. Alennusvaihteen akseliin hammaspyoré kiinnitetddn kartioholkin avulla. Sopiva
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kartioholkki on Optibeltin valmistama ja tyypiltdadn 1210/25. Hammaspyo6raksi valitaan

pienin mahdollinen z, =17.

N1=80r/min=1,33r/s
N2 =60 r/min=1r/s

Valityssuhdetta kéayttden lasketaan toisio hammaspydran hammasluku.

? =133 7, =133x17=226 o

Lapeharjan akselin hammaspy6ran hammasluvuksi valitaan z = 23. Hammaspyoraksi
valitaan hitsattava esiporattu levyketjupyora. Lapeharjoilta voima vélitetdan sivuharjoil-
le kiilahihnoilla. Kiilahihnoilla pyorimissuunta k&d&nnetaan pystysuoraksi. Pystyakselilta
voima vilitetdan sivuharjoille kiilahihnoilla. Toisen sivuharjan py6rimissuunta kaanne-

taan vastakkaiseksi, asentamalla kiilahihna ristikkain. Kiilahihnat ovat tyypiltdan SPZ.

6.10 Saadettavyys

Padasiallinen kayttokohde on ulkopintoihin tuleva materiaali. Dimensioiden muuttuessa
maalauslinjan saatoja taytyy myos muuttaa. Yleisimmin maalattavan puutavaran pak-
suus on 19-28 mm:n vélilla. Sivulla pyorivien harjojen profiili sallii kuitenkin 50 mm:n
maksimi vahvuuden. Laudan leveys vaihtelee yleisimmin 50-220 mm:n vélilla. Lape-

harja mahdollistaa 250 mm:n maalausleveyden.

Maalattavan laudan kulkulinjan maarittad kiinted ohjainrauta. Leveyden muuttuessa
taytyy vasemman puolen ohjainrullaa siirtdd sopivaan kohtaan. Ohjainrullaan jatetdén
noin 5mm:n vali maalattavaan kappaleeseen. Vili jatetdén jotta kylkikayrat laudat eivéat
tartu ohjainrullaan kiinni. Muita siirtoa tarvitsevia kohteita on vasemman puolen pyori-
va sivuharja. Vahvuuden muuttuessa painorullan korkeutta nostetaan ylemmas ja lape-

harjat nostetaan ylos.
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6.11 Sahkokaappi ja ohjauspaneeli

Sahkojarjestelman suunnittelun ja rakentamisen toteutti Tmi Juha Kvist. S&hkdkom-
ponentteja varten hankittiin sahkokaappi. Sahkokaappi suojaa osia polyltad ja maalin-
roiskeilta. Sdhkdkaapin kansi toimii ohjauspaneelina. Ohjauspaneelista (kuva 19) kayn-

nistetddn moottorit, kummallakin moottorilla on oma kéynnistys painike.

Kuva 19. Maalauslinjan ohjauspaneeli ulkoa ja sisélta.

Sahkokaappi suojaa pesuvaiheessa sahkokomponentteja. Maalauslinja kaynnistetddn
kytkemélld ensin ohjausjénnite paéalle, sitten kytketd&n moottorien padkytkin paalle.
Taman jalkeen painetaan kuittaus painiketta. Ja lopuksi moottorit voidaan kdynnistaa.

6.12 Syo6tto- ja vastaanottopOydat.

Siirrettdvyyden vuoksi materiaalin sy6ttd- ja vastaanotto pOydat suunniteltiin varsin
kevytrakenteisiksi. Rullarata periaatetta hyddyntden poydista saatiin kevytrakenteisia
sekd pieni Kitkaisia. POydissa on sddettavat tukijalat vain toisessa paassa ja toinen paa
Kiinnitetddn maalauslinjaan. Sy6ttopdydan pituus on 3000 millimetri&. Rullien leveys on

300 millimetri& ja rullien etéisyys toisistaan on 500 mm.
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Kuva20. Vastaanotto ja syottopoyta.

Kuvassa 20 on malli maalauslinjan vastaanotto/sy6ttopoydasta. Pdytien runkomateriaa-
lina kaytetddn huonekaluputkea, joka on kooltaan 40x40x2 millimetrid. Laakeroidut
jousiakselirullat ovat Dugomrullin valmistamia. Rullien halkaisija on 60 mm ja pituus
300 mm. Yhden rullan paino on 0,84 kg ja maksimi kuormitus on 48,6 kg. Putkipalkki
painaa 2,38 kg/m. Putkipalkkia on pdydan rungossa noin 8,5 m. Rungon painoksi rulli-
en kanssa tulee noin 25 kg. (Dugomrulli 2009, hakupdiva 3.1.2013; Terastarvike Oy
2010,15)

6.13 Lautojen kuivausteline

Kuivaustelineitd (kuva 21) tarvitaan, mikali maalia ei ole tarkoitettu pinottavaksi mér-
kana. Laudat asetetaan oksien padlle ja lautojen valiin jatetddn pieni rako. Laudat eivat
vastaa toisiinsa nain ollen maali pinta ei vaurioidu eivétka laudat liimaannu toisiinsa

kiinni.

Kuva 21. Esimerkki lautojen kuivaustelineesté.
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7 MAALAUSLINJAN TESTAUS

Maalauslinjan testausvaiheen aikana tehtiin sekd pohjamaalauksia ettd pintamaalauksia.
Pa&asiallinen materiaali oli julkisivu pintoihin asennettava kuusilauta. Dimensiot vaihte-
livat testaus vaiheen aikana laudan vahvuuden ollessa 20 — 45 mm ja leveyden ollessa
45 — 195 mm. Péadasiallisesti materiaali oli hienosahattua lautaa, mutta joukossa oli va-
han myo6s sahapintaista lautaa. Testausvaiheen aikana puutavaraa kasiteltiin yhteensé
noin 200 000 metrié.

Testaus vaiheessa kokeiltiin myos useita erilaisia maaleja, kuullotteita seké& pohjustusai-
neita. Suurin osa maaleista oli vesiohenteisia, mutta joukkoon mahtui myds muutama
liuotinohenteinen maali. Eniten testaus vaiheessa kaytettiin Tikkurilan Pinja pro prime-

ria seka Tikkurilan Pika — Teho maalia.

Pohjamaalauksessa kaytettiin paaasiallisesti vesiohenteista alkydipohjamaalia Tikkuri-
lan Pinja pro primeria. Maali sisaltdd homeenesto-, sinistymisenesto- seka sédénkestoai-
neita. Liséksi pintamaalauksen voi suorittaa joko vesiohenteisella tai liuotinpohjaisella
maalilla. Pinja pro primerin etuihin kuuluu myds se ettd maalatun laudan pystyy niput-

tamaan valittdmasti.

Pintamaalaukset suoritettiin suurimmaksi osaksi Tikkurilan Pika — Teho akrylaattiaalil-
la. Muita maaleja, joita kokeiltiin testausvaiheessa, olivat mm. Tikkurilan Oljypohja,

Tikkurilan Vinha, Teknoksen Panu+ ja Teknoksen Nordica eko.

Testausvaiheen aikana maalauslinjan toimintaperiaatteen todettiin olevan hyva. Alku-
vaiheessa tehtiin pienid muutoksia. Varsinkin pohjamaalauksia tehtdessa huomattiin,
etta nopeutta voi lisatd. Vetopyoran vélityssuhdetta muutettiin ja maalauslinjan maksimi

nopeudeksi asetettiin 1700m/h.

Testausvaiheen aikana maalauslinjaan ei tullut teknisid ongelmia, joiden takia maalaa-
minen olisi seisahtunut. Testausvaiheen aikana syntyi kuitenkin uusia parannusehdotuk-

sia, joita k&sitelladn myéhemmin osiossa maalauslinjan jatkokehitys.
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Késinmaalaukseen verrattuna koneellinen maalaus on huomattavasti vaivattomampaa.
Muita etuja koneellisessa maalauksessa on, ettd maalin havikki on vahéinen, pinnan

laatu on tasainen seka koneellinen maalaus on taloudellista.
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8 KUNNOSSAPITO JA KAYTTOKUSTANNUKSET

Maalauslinjaa suunnitellessa on huomiota kiinnitetty myos laitteen huoltoon, eli kun-
nossapitoon. Tarkein kunnossapitoon liittyvé tekijd on laitteen peseminen jokaisen kayt-

tokerran jélkeen.

Peseminen on tehty mahdollisimman helpoksi. Maalikaukalosta suunniteltiin sellainen,
etta sinne voi asentaa muovikelmun suojaksi. T&mé& kelmu vahent&é pesuntarvetta, mika
on térke&a jos juoksevaa vetté ei ole saatavilla. Liséksi kaikki harjat on helppo irrottaa

pesua varten.

Laitteen pesemistd varten taytyy maalauslinjasta irrottaa harjat, laudan ohjainkisko,
suodatin seka maalikaukalon suojamuovi. Maalauslinjan huollot voidaan jaotella kol-
meen ryhmaan: paivittéiset, kuukausi ja vuosihuolto. Paivittdiseen huoltoon kuuluu lait-
teiston peseminen aina kayton jalkeen. S&hkdémoottoreiden ja sahktkaapin osalta huol-
loksi riittda viikoittainen puhdistus ilmalla. Alennusvaihteiden huolto kasittad oljyn
vaihdon kerran kesan aikana. Laakereiden rasvaus suoritetaan muutaman viikon vélein.

Ketjujen rasvaus tarkastetaan viikoittain.

Maalauslinjan kayttokustannukset muodostuvat varaosien tarpeesta. Kulutus osia ovat
maalin suodatin ja maalikaukaloon tuleva muovi suojus. Harvemmin vaihtoa tarvitsevat

osat ovat maaliharjat, laakerit, hammaspyorat, ketjut, Kiilapyorat ja kiilahihnat.

Kéyttokustannukset jakaantuvat kahteen ryhméan. Yrityksen oman puutavaran maalaus
aiheuttaa erilaisia kayttokustannuksia kuin rahtimaalaus. Kéayttokustannukset muodos-
tuvat sdhkdenergiasta, tydvoimasta, maalien hinnasta ja tydvaiheiden méarasta. Rahti-
maalaus on urakka luontoista tyotd. Siind asiakkaan kanssa sovitaan tietty metrihinta.
Hinta muodostuu maalattavan tavaran maarastd, maalausvaiheista, vériskaalan vaihdok-

sista sekd maalaustyon sijainnista.
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9 MAALAUSLINJAN JATKOKEHITYS

Rahtimaalausta varten laitteistoa tulee viel& jatkossakin kehittdd. Tyon kannattavuuden
ja helppouden vuoksi on tarkedd, ettd maalausprosessi tulee taysin valmiiksi aina samal-
la kertaa. Talla hetkell& suuri ongelma pintamaalauksessa on kuivuminen. Kuivumista
varten laudat taytyy asetella kuivaustelineille. Tama tyévaihe hidastaa prosessin kulkua.
Hidastukseen on syyna tydvaiheen manuaalisuus. Lautojen taytyy olla telineissé hyvis-
sékin olosuhteissa muutaman tunnin ennen kuin ne voidaan niputtaa. Tdmé johtaa siihen
ettd kuivaustelineet jaavat tydmaalle. Lautojen Kuivattua ne otetaan pois telineistd ja

niputetaan. Telineet haetaan mydéhemmin pois maalauspaikalta.

Rahtimaalauksessa ongelmia ovat s&d, maalin kuivuminen ja maalattavan erén suuruus.
Maalaus sovitaan etukateen tietylle pdivalle, mutta oikeanlaista sd&ta on mahdoton tie-
tdéd ennalta. Usein aurinkoisen lampiman aamun jélkeen on paivalla saattanut tulla uk-
kossadekuuro. Pintamaalattujen lautojen kuivuminen kestdd usein kauemmin Kkuin itse
maalausprosessi. Liuotepohjaisissa maaleissa kuivumisaika voi olla useita péivid. Maa-
lattava tavaramadra tulisi suunnitella pdivéd ajatellen “jarkevésti”. Liian pieni erd nostaa
maalauskustannuksia kohtuuttomaksi ja sédvyjen vaihto maalauksen aikana hidastaa tyo-

ta seka aiheuttaa lisa kustannuksia.

Tuotekehityksen tarkein vaihe on keksid miten maalausprosessi saadaan valmiiksi sa-
malla kerralla kun tydmaalla ollaan. Talla hetkelld maalausprosessiin tarvitaan vahin-
tddn kaksi ihmistd. Tuotekehityksen pitéisi myds mahdollistaa maalausprosessin hoita-
misen yhdella tyomiehelld. Talléin tyén kannattavuus paranisi oleellisesti.

Ratkaisu maalausprosessin valmiiksi viemiseen (kaavio 2), on siirrettdva maalauslinja,
jossa on erillinen kuivausuuni. Kuivausuunin ansiosta lautoja ei tarvitse laittaa kuivu-
maan erikseen, vaan laudat ovat valmiita laitettavaksi nippuihin. Automatiikalla laudat
saadaan syotettyd kuivaamoon sekd myds pois sieltd. Mikali myos linjan alkupééssa
olisi automatiikkaa, niin talléin koko maalausprosessia olisi mahdollista ajaa vain yh-

della tyémiehelld.
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Automaattinen

Syottokuljetin

WEELTY

uiskutus

Maalin levitys

Maalin harjaus
Niputtaminen

Kaavio 2. Maalausprosessi.

Itse maalauslinjaankin tehdaan tulevaisuudessa muutoksia. Saato eri dimensioita varten
tullaan muuttamaan helpommaksi ja nopeammaksi. Kaikki saadot pitdisi saada suoritet-

tua ilman tyokaluja, esimerkiksi vain vivusta kaantaméall&. Suojalaitteisiin tullaan myos

panostamaan.
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10 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa yritykselle toimiva ja
helppokayttéinen maalauslinja, jota voitaisiin tarpeen mukaan kayttaa yrityksen toimi-
pisteessd tai asiakkaan luona. Maalauslinjan tulisi tehdd laadukasta jalked ja tarpeen
vaatiessa sita pitaisi pystya kayttdmaan myods tyémaalla, jossa ei yrittajalla ole apumies-

ta saatavilla.

Opinnaytety6 prosessi oli haastava, mutta mielenkiintoinen. Teoriaosaa varten haastetta
toi luotettavan aineiston loytaminen. Vaikka aiheesta 16ytyi tietoa niin suomen- Kkuin
englanninkielisiltdkin nettisivuilta, olivat ne usein ristiriidassa kesken&an. Né&in ollen

oman kokemuksen vertaaminen teorial&hteisiin on toiminut apuna tyon tekemisessa.

Opinnaytety6 ei ollut pelkéstadan teoriaa, vaan maalauslinja suunniteltiin ja rakennettiin
todellisuudessa. Maalauslinja on ollut kesén aikana todellisessa kaytossa. Kéyton aikana
huomattiin ne kohdat, joita maalauslinjassa voitaisiin parantaa ja uudistaa. My6s maala-

uslinjan kuluvat osat seké huoltotarve tulivat kesén aikana kayttéjille selvaksi.

Aluksi aikaa meni runsaasti samantyylisten laitteiden etsimiseen ja niiden toimintaperi-
aatteen selvittdmiseen. Eri maalauslinjojen vertailujen aikana tehtiin muistiinpanoja,
jotta oman maalauslinjan suunnittelu saataisiin aloitettua. Suunnittelun jalkeen myos
materiaalin hakeminen oli odotettua hankalampaa. Koska maalauslinja pyrittiin raken-
tamaan mahdollisimman pienelld budjetilla, kesti aikaa I0ytad sopivan hintaiset osat.

Maalauslinjan rakentaminen oli aikaa vievéaa, mutta antoisaa.

Tyon tuloksena yrityksessa on huomattu, ettd valmiiksi maalattu lauta on ollut kysyttya
ja maalaustyon laatuun ovat asiakkaat olleet tyytyvaisid. Yrittdja on itse pitdnyt maala-
uslinjaa helppokayttdisend ja nopeana maalausmenetelména. Maalauslinja on helppo
kasata ja siirtdd paikasta toiseen, osoituksena t&std maalauslinjaa on kaytetty jopa kol-

mella eri tydmaalla saman paivén aikana.
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