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YLEISTA

Suomenkielistd ohjeistoa puurakenteisten koneiden rakentajalle on vdhdn. Tamén
monisteen ei ole tarkoituskaan poistaa kokonaisuudessaan sitd aukkoa, vaan olla apuna
rakentajalle hdnen selvitellessé itsekseen pulmallisia tilanteita.

Teksti perustuu tekijdn omiin kokemuksiin ja ennen kaikkea tekemiin virheisiin, joita on
tullut paljon. Tdméa moniste toivottavasti auttaa, ettd muiden ei tarvitsisi tehda niitd uudes-
taan.

Kirjoituksen apuna on kdytetty Hans Jacobs'n ja Herbert Liick 'n mainiota kirjaa
"Werkstatt Praxis fiir den Bau von Gleit- und Segelflugzeugen", teos, mika tulisi olla
jokaisen rakentajan kirjahyllyssi jo pelkdn kuvitukseksensa vuoksi. Hyvé perusteos on
my0s Tony Bingelis'n, "The Sportplane Builder". Néistd kahdesta teoksesta 16ytyy apu
moneen pulmaan. Monisteen lopussa on luettelo kirjoittajan kiyttdmistd léahteista.
Toivottavasti tdstd monisteesta on apua ja huomautukset sen parantamiseksi otetaan
ilomielin vastaan.

Naitd ohjeita kdytdt omalla vastuullasi.
Mukavia rakennushetki.
Pentti
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Tyotila

Rakentamisen kannalta ja onnistuneen tuloksen saamiseksi, rakennustilalla on suuri mer-
kitys. Perusedellytyksind voidaan pitéé sité, ettd tila on niin suuri, jotta suurin yksittdinen
osa mahtuu sinne ja sen ympirille ainakin pitkille sivuille jai tilaa noin 1 metri ja jommas-
takummasta pééstd padsee kulkemaan. Tilassa tulee olla vapaa seisontakorkeus, kohtuul-
liset séilytystilat tarvittaville materiaaleille ja tyokaluille. Ja muista ettd lopulta sinun pitda
saada valmistettu osa ulos.

Sdhkon saanti tulee olla esteetdn ja 1dmpoa saisi olla noin 16 - 20 °C.

Mikéli rakennustilassa ei voi sdilyttdd kaikkia tarvikkeita ja valmiita osia, niitd varten tu-
lee olla kuiva varastotila. Thanteellinen rakennustila on vélji, lammin tila, jossa voi sidilyt-
téd ja koota koneen.

Rakennustilan lattian on oltava tarpeeksi tukeva (valu tai vast.) jotta sithen voi kiinnittda
tukevasti kokoamisjigit ja vaaita ne suoraan.

Autotalli tayttad useimmiten kaikki ehdot. Ainut hankaluus tulee tavallisesti siitd, kun
muut perheenjdsenet alkavat kyselld, "Miksi auton pitdé olla ulkona seuraavat vuodet?"

Yksistddn perhesovun vuoksi kannatta projektin aloitusvaiheessa tehdé selviksi ndma
asiat, ndin vélttyy monelta ongelmalta. Hyvén sdviyksen tekee myos, kun joskus muistaa
litmata diteelle kukkalaudan, mika kylld on than kohtuullinen vaatimus.

Rakennustilan organisointi on sitd tdrkedmpi, mitd pienemmait tilat on kéytossa.

Kaikille esineille ja tarvikkeille tulee olla oma paikkansa ja ne myds séilytetddn sielld.
Al4 unohda kattoa, hihnoilla ja muilla konsteilla siitdi muodostuu ensiluokkainen siilytys-
tila harvoin tarvittaville esineille. Hyllyjen suunnitteluun kannatta paneutua huolellisesti.
Kaikilla néilld sdéstetddn arvokasta lattiatilaa, josta melkein aina tulee pulaa. Ja hyvét
hyllyt suojelevat myos kallisarvoisia valmistuneita osia.

Sahkoisten tyokalujen sijoitus on tirkedd, jotta niistd voidaan ottaa tarvittava hyoty.
Vannesahaa ei voi sijoittaa ahtaaseen kujaan, jos siti aikoo kéyttdd tehokkaasti.

Projektin alkuvaiheessa varaa tilaa riittdvan suurelle jiteastialle. Et arvaakaan paljonko
sitd kertyy. Kayttokelpoinen ratkaisu on 200 litran jatesdkki. Se voi sijoittaa myds ulos,
mutta ei liian kauas, jotta sinne tulee vietyd roskat myds.

Rakennustilan puhtaus muodostuu usein ongelmaksi, jos ei aina tule toiden jélkeen siiti
heti huolehdittua. Joten ota tavaksi alusta pitden puhdistaa jéljet vilittomasti tdiden péda-
tyttya.

Paloturvallisuus on varmistettava. Koneista kertyy uskomaton mééri lastuja ym. paloar-
koja jatteitd, mitkd odottavat sytyttdjddnsd. Hyllyt ovat tiynné paloarkoja nesteitd, liimoja
ym. litkuja. Varmista palotarkastajalta mitd voit sdilyttds ja miten, niin ei tule viranomais-
ten kanssa - niin mutta - tilanteita. Ehdottomasti kdyttokuntoinen ensisammutin on
PAKOLLINEN varuste rakennustilassa. Eniten kdyttda olisi A luokan sammuttimesta,
joka on tarkoitettu kuitumaisiin aineisiin, kuten puu.

Joku muukin alkusammutusviline kelpaa, mutta vaahtosammutin on tarpeeksi moni-
puolinen.

Tupakkamiehet voivat joko lopettaa tupruttelun tai hankkia kunnollisen automaattisella
sammutuskannella varustetun tuhkakupin. Lattia ei ole tuhkakuppi.

Jos olet oluen ystivé, dl4 nauti sitd tddlla. Tietenkin on Sinun oma asiasi, jos valttimatta
tahdot horpatd esim. lakkaa kaljapullon nékoisestd putelista. Minulla ei ole kokemusta
sisdelinten sdilomisestd lakalla.

Opettele alusta pitden muutama asia: puhtaus, huolellisuus ja dokumentointi, niin
projektisi onnistuu varmasti.
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Tyovalineet.
Puurakenteet vaativat yllattdvan viahén tyokaluja.

Vilttdimattomia ovat :
*  tyOpOytd
* kisihoyld, metallinen laatutuote
* selkdsaha
*  puukko
* puristimia (vinkoja) eri kokoja min. 20 kpl
* talttoja useita eri kokoja
* raspeja eri karkeuksia (2 - 3)
* hionta-alustoja
* lenkki- ja ruuvitaltta sarjat
* rautasaha terineen
*  metalliviila
» silitysrauta (teflonpohja, sddté >1200 W), verhoilutyot
* lampoOmittari + 300 C asti, verhoilutyot
*  Kunnollinen p6lyimuri/puruimuri

Naéilla tulee vélttivisti toimeen, mutta tyon helpottamiseksi ja monesti myds
onnistuaksesi mukavia ovat:

* tyOkalujen terottamisvélineet, tahko
* ruuvivdinnin
* sdhkopora ja tdhdn porateline
* tdry- tai pyorohiomakone
* vannesaha tai monitoimikone
* smirgeli
* ”Raspi-Roope", sihkoviila
Tdhén voi myos lisdtd tuttavan joka avustaa hitsaus- sorvaus- ja muissa harvemmin
tarvittavissa toissé.

Késihoyld kuuluu tarkeimpiin vélineisiin ja sen tulee olla laatutuote. Tulos on yhté suora
kuin on hdylén pohjakin. Huonolla terdlld ei saa mitddn aikaan. Pidé kuitenkin mielessa,
ettd 1dheskddn aina kallein ei ole paras. Yksinkertainen, ruuvisditdinen, metallirunkoinen
kasihoyld on hyva tydkalu moneen muuhunkin tarkoitukseen. Kunnollinen selkésaha on
pakollinen tydkalu. Ei ole varmasti montakaan puista lentsikkaa rakennettu ettei kunnon
"kauhaavalaasella" ole ollut merkittivd osuutta sen rakentelussa.

Puristimet, ts. vinkat néyttelevit tirkedd osaa liimauksissa. Siksi niité tarvitaan eri kokoja
jamalleja. Nykyisin on saatavissa huokeita, kdyttokelpoisia vinkoja eri rautakauppojen
tarjouksista. Valitse huolellisesti. Pienelléd rahalla huolellisesti valikoiden saa mainioita
puristimia ja niité ei koskaan ole liikaa. Parikymmentd kappaletta taitaa olla minimi.

Puutalttoja tarvitaan véhintdin kolmea kokoa 10 mm, 15 - 20 mm ja kouru n. 10 - 15
mm. Al tingi laadusta. Niilld tulee mainiosti toimeen. Jos haluat voit ostaa vilikoko-
jakin. Pari raspia tarvitaan saumojen ja viisteiden tekoon, karkea laatta ja puolikarkea,
puolipyored "lentokone- viila". Mainio apuviline on Raspi-Roope. Todella hyvé tyokalu
mutta sitd on kisiteltdva taiten, muutoin onnistuu huippunopeasti tekeméén "sutta".
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Hiekkapaperin hionta-alustat voi valmistaa itse tai ostaa kumiset kaupasta. Itse olen
huomannut itse tehdyt parhaimmiksi.

Tyopoyta
TyopoOytéd on tirked. Hoyldpenkki on hyva mutta kunnollinen, tasainen, tarpeeksi kookas
pOytd, jossa on hoyldys kiinnikkeet, on parhaimpia ratkaisuja.

Tee pOyti itse ja tarpeeksi tukeva. Mikdli laitat poytiddn pyorét, dld laita jonkun muun
hylkddmid jaddnnospareja vaan kunnolliset jarruilla varustetut.

Poydélla valmistat suurimman osan yksittéisistd osista, joten sen on oltava hyva.

Metalliosat pitdé saada kiinni ja tdhén tarvitset kunnolliset ruuvitaltat ja lenkki- tai
hylsysarjan. Niitd on kaupassa melkoinen valikoima.

Metallitoihin tarvitaan pari viilaa, laatta ja pyored. Rautasaha terineen katkaisutoihin.
Ala osta huonoa rautasahan kaarta vaan tukeva hyvélla terdkiinnitykselld varustettu.

Y14 olevia voidaan pitdéd perustyokaluina. Kéytinnossa et tule toimeen ilman kunnollista
porakonetta. Istukan koko tulisi olla vihintddan 10 mm. Poran terét tarpeen mukaan. Osta
kunnon teridt, ne voi teroittaa smirgelilld. Hoyldnterdn ja taltan huoltoon pieni tahko on
mainio. Smirgelilld kylld hoitaa timadnkin homman mutta ole huolellinen ja osta valkoinen
kivi.

Hiontatditd on paljon ja kunnolliset hiontakoneet tekevét niistd miellyttdvimpia ja no-
peuttavat tyotd. Nykyaikaiset pyorivit tiryhiomakoneet ovat mainioita.

Vannesaha on oikeastaan pakollinen tydkalu, niin paljon se auttaa. Vahinko vain, kun-
nolliset ovat kalliita. Kay kirppareilla, sopiva voi tulla vastaan. Monitoimikoneet ovat
my0s hyvii.

Jos vield maltat ostaa kompressorin mink4 tuotto min. 200 litraa.

Néma kun Sinulta 16ytyy, verstaasi on monipuolinen ja tyd sujuu. Paljon vihemmalldkin
tulee toimeen, tydkaluvalikoima on yksilollinen ja tyd opettaa tekijaénsa.

Tydkaluihin pdtee ohje: Osta tarvittavan laadun mukaan.
Vinkki: Kirpputoreilta 16ytyy monasti laatutavaraa pikku kunnostuksella.

Miksi teravat tyostovalineet

Tylsét tyovélineet saavat aikaan vain haavoja ym. muuta vahinkoa, joten leikkaavien
tyokalujen on oltava terdvid. Terdvélld tyovilineelld aiheutat itsellesi véhiten vahinkoja!

Leikkaavuuteen vaikuttavat seikat:
* tyOstettdvd materiaali; tiheys, kosteus, hartsit, hapot ja mineraalit
* taltan teroituskulma; teroituskulman jyrkkyys
* taltan terdvyys; terdansuun kuluminen I. tylsyminen
* tyostokulma; leikkaavan kohdan kulma puun syysuuntaan ndahden.
Materiaalin kdyttdytyminen sitd tyOstettdessa:
* puuta voi verrata tiukkaan, puristettuun olkinippuun, joka on liimattu kasaan puun
ligniineilld. Tydstettdessd tdstd nipusta revitidén irti saloja.
Puunty6stdon vaikuttavat voimat:

* péadtypuun tyOstdmiseen tarvitaan lahes kolminkertainen voima, verrattuna
syynsuuntaiseen tyostoon.

* syynsuuntainen tyOst0 tarvitsee voimaa enemman kuin tydsto poikittain
syysuuntaan ndahden.

» kosteus ja eri puulajit aiheuttavat eroja tarvittaviin voimiin, mutta suhde eri
tyOstosuuntien tarvittavien voimien valilld pysyy samana.
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taltan asennon merkitys ty0stossa:
* taltan terd toimii kiilana, joka repii kuituja irti toisistaan.
* mitd jyrkempi on taltan teroituskulma, ja mitd paksumpaa lastua leikataan, sitd
suurempi voima kohdistuu edessé oleviin kuituihin.
* muutettaessa taltan leikkauskulmaa vinoksi (tyontdmalld talttaa vinosti) kuituihin
ndhden leikkaus tapahtuu pidemmall4 terdn osalla ja kuidut leikkautuvat vinosti,

jolloin leikkausjélki ei repeydy niin helposti. Tdma siksi ettd terd leikkaa osaksi
syiden suuntaisesti ja osaksi poikittain syysuuntaan vasten.

Teroituskulmat:

Repimistéd voidaan vihentdd pienentdmalld terdkulmaa, mutta sitten tulee vastaan terdn
kestdvyys. Sen avulla ei voida vilittdd kuituihin kovin paljoa voimaa ilman ettd se lohkeaa,
murtuu tai terdn karki taittuu.

Teroituskulma on tasapainoilua kestdvyyden ja leikkausjéljen laadun vélilla. Térkeintd on
pyrkid tyOstdméén leikkaamalla, veistaméén ja kokemuksen kautta oppia hakemaan oikea
teroituskulma taltalle.

Raaka - aineet

Raaka-aineiden valinta suoritetaan aina annettujen rakennusohjeiden mukaan. Mikali
poikkeat rakennusohjeista ja korvaat jonkun materiaalin toisella, selvitd uuden materiaalin
soveltuvuus ko. kohteeseen.

Jos et itse tiedd kysy tai tutki kirjoista. Poikkeamasta tehddén aina merkintd rakennus-
selostukseen.

Keskustele asiasta my0s valvojasi kanssa.

Vaneri

Suomalainen koivuvaneri on mainio rakennusaine. Kéytettdva laatuluokka on GL I ja GL
II.

Monet ulkomaiset lentokoneet on rakennettu mahonkivanerista ja paras tapa on rakentaa
ne myos siitd. Mahonki sattuu kyll4 olemaan yleisnimitys useille trooppisen alueen puna-
sdvyisille puille. Se ei ole vain yksi puulaji! Mitd vanhemmat ohjeet ovat, sitd tarkempi
ennakkotutkimus pitdd tehdé siitd, mitd siind on tarkoitettu.

Mikéli vaihdat materiaalilaatua, alkulause pédtee. Muista ettei vilttiméttd aina voi kor-
vata 2 mm mahonkia 2 millin koivulla. Painot, lujuudet ym.

Vanerit séilytetdén suorassa auringonvalolta suojatussa paikassa, laaduittain. Jos leima
menee rakenteisiin, jidnndspalaan merkitdéin AINA laatu ja paksuus.

Manty

Suomen puuston valtapuulajit ovat ménty, kuusi ja koivu. Ménty ja kuusi ovat yleisim-
mit rakennuspuulajit. Suomalaisen ménnyn tiheys on 370 — 550 kg/m?, kuusen 300 — 470
kg/m? ja koivun 590 — 740 kg/m?>.

Puun vuosirenkaassa puuaineksesta vaaleampi kevétpuu on selvisti harvempaa kuin tum-
mempi kesdpuu. Normaalilla médntypuulla kesdpuun osuus on keskiméérin 25 % ja kuu-
sella noin 15 %. Suomalaisilla havupuilla puun lujuuden kannalta ihanteellinen vuosiren-
gasvili on 1 - 1,5 mm, jolloin kesdpuun suhteellinen osuus lustosta on suurimmillaan.
Puun vuosirengasvilin pienuus ei vélttiméttd merkitse puun suurta tiheytta ja lujuutta. Esi-
merkiksi Lapin mdnnyn vuosikasvusto on ldhes yksinomaan harvempaa kevéitpuuta, vaik-
ka sen lustojen vili on huomattavan pieni. Tdimén vuoksi Pohjois-Suomessa kasvanut mén-
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ty on tiheydeltidin pienempidd ja sen puuaines kevedmpii kuin Keski- ja Eteld-Suomessa
kasvaneella méannyll4.

Sydénpuun kestdvyys ei johdu sen tiheydesti, koska valtapuulajeillamme ménnylld, kuu-
sella ja koivulla puun tiheys lisddntyy ytimestd pintapuuhun mentéessd. Sydanpuun kesta-
vyys selittyy sen suurella hartsi- ja pihkapitoisuudella, joka lisdd puun kestévyyttd lahoa ja
tuhohyonteisid vastaan. Puun tiheys ja lujuus vihenevét valtapuulajeillamme jonkin verran
tyvestd latvaan mentéessd. Madnnylld tima puun pituussuuntainen tiheysmuutos on suurem-
p1 kuin kuusella. Puun tiheys kasvaa ian mukana niilld puulajeilla, joilla tiheys kasvaa
ytimestd pintaa kohti.

Puun lujuuteen vaikuttaa oleellisesti se, missd suunnassa syitd vastaan sitd kuormitetaan.
Samalla tavalla kuin komposiittirakenteissa, puu on maaritelman mukaisesti komposiitti-
ainetta. Syiden suunnassa taivutuslujuus on suoraan verrannollinen puun tiheyden kanssa.

Tasa-aineisella, virheettomaélld puulla puristuslujuus on pienempi kuin vetolujuus.
Taivutuslujuus on aina ndiden vilistd, joten se on suurempi kuin puristuslujuus.

Puun syiden suuntainen vetolujuus on yleensé 10 - 20-kertainen verrattuna puun lujuu-
teen kohtisuoraan syitd vastaan. Vetolujuus riippuu my0ds puun tiheydesté: esimerkiksi
méannyn kevitpuun vetolujuus on vain 1/6 kesdpuuhun verrattuna. [lmakuivan puun puris-
tuslujuus on noin puolet vastaavasta vetolujuudesta.

Puun leikkauslujuus on 10 - 15 % puun syiden suuntaisesta vetolujuudesta. Leikkaus-
lujuutta heikentivét oksat sekéd puussa esiintyvét viat ja halkeamat.

Puun kimmoisuus ja kulutuskestavyys lisddntyvit puun tiheyden kasvaessa. Puun kim-
momoduuli syiden suunnassa voi olla jopa satakertainen verrattuna puun kimmomoduuliin
syitd vastaan kohtisuorassa. Sdteen suunnassa kimmomoduuli on noin kaksi kertaa niin
suuri kuin kimmomoduuli tangentin suunnassa.

Koska puun ominaisuudet voivat vaihdella eri tekijoisté riippuen hyvinkin paljon, puuta
on tarkoituksenmukaista lajitella kdyttotarpeen mukaan. Lajittelussa voidaan erottaa kaksi
pédasiallista tarkastelukriteerid, jotka ovat puun ulkondkd ja lujuustekniset ominaisuudet

Monet méidrittelevit lujuuden syitten perusteella, mutta ainut oikea tapa on ottaa jokai-
sesta puutavaraerdstd tarpeellinen mééra lujuuskokeita, jotta olet varma. Taivutuskoe on
hyvé laadun tasalaatuisuuden valvontaan. Ole erityisen vaativa kun teet salkoja ja paar-
teita. Rakennusohjeista selvidd mitd luokkaa puun tulee olla. On hyddytontd tehdé lujem-
masta, paino vain lisdéintyy ja on muistettava, ettd koneella lennetdin sille asetettujen oh-
jeiden (lentokésikirjan) mukaa. Valittavan puu on oltava suoraa, oksatonta, kuivaa ja
vihidpihkaista puuta. Pihkaisuus ei saa ylittdd 30%. Paras puu on uittamatonta.

Puu ostetaan ldpisahattuna, jolloin lankkujen paksuus vaihtelee 50 - 100 mm valilla.
Loppusahaus suoritetaan tarpeen mukaisesti.
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Puutavaran valmistelu ja sahaus

e

Haylays jo reorakulmoisvus

HUOM!
% Muizta sabaulizessa  atbd vossilusted
tulee eikein
Tasehsyliys, muista tysvera

Kuvassa on miten puu tulee sahata rimoiksi.

¥ 0

Kiyttiatsici vasnasoboa, loved

4 Kkuva etta rimat pannaan rinnakkain.
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Ole tarkkana syitten suunnasta. Ali hylkii ylijidmé puuta, sitd voi kiyttid moniin
muihin tarkoituksiin. Lekorakenteisiin sopivan puun hinta kuutiolta on n. 350 € (2020).

Sahauksen jdlkeen rimat ja jéljelle jaéinyt raakamateriaali varastoidaan suoraan, kuivaan,
(kosteus 40 - 60 % vililld) polyltd ja suoralta auringonvalolta suojattuun paikkaan. Varas-
tointiohje sopii kaikille puille ellei siti erikseen mainita. Ali sahaa heti kaikkia rimoja jos
se el ole pakko, vaan useissa erissa.

Puu sdilyy parempana isona lankkuna. Voit tietysti ostaa myds pienerid kun huolehdit
ym. seikoista. Lekorakenteisiin sopimattomat erét erotetaan ja varastoidaan muualle. Hy-
va tapa on merkitd lekotavara esim. varilld riman piddhédn. Téll6in aina tietdd laadukkaan
materiaalin. Ole huolellinen.

Muut puulajit
Varsinkin amerikkalaisissa piirustuksissa on varsin yleinen spruce (ei pohjoismaissa
kasva kuusilaji), mink4 saatavuus suomessa on huono. Eris tapa sen korvaamiseen on
selvittdd mitéd lujuuksia vaaditaan ja korvata se suomalaisella mannylld mikd on saman
arvoista. Mikdli toimit néin keskustele aina asiantuntijan kanssa jotta et erehdy.

Muut puulajikkeet, jotka tulevat kysymykseen ovat potkurinteossa tarvittavat koivu,
saarni j.n.e.

Tavallisesti nditd voi kisitelld aivan samoin kuin esim. méntyd, mutta varmista aina,
soveltuuko kdyttdmasi liima ko. puulle.

On muutamia puulajeja, mitkd vaativat erikoisliimoja tai erikoiskésittelyd liimauksen
onnistumiseksi.

Metallit

Viistimattd joudut tekemisiin eri metallien kanssa. Kyseeseen tulee 1dhinni terés- ja
alumiinilaadut.

Teréslevystd ja putkista muotoillaan saranapukit ym. Alumiinia kdytetddn paljon
tyontotangoissa. Normaalisti piirustuksissa on ilmoitettu aine ja laatu, noudata nditd, 414
sdvella.

Kangas

Monista viittdmistd huolimatta verhoilussa yhé vieldkin kangas puolustaa paikkaansa
paillysmateriaalina.

Nykyisin puuvilla/pellava on melkein poistunut markkinoilta, mutta on kumminkin
kaytossd. Niiden hankinta on todella kivisen tien takana.

Polyesterikankaat ovat nykyaikaa, ne ovat lujia, helppoja kisitelld kun noudattaa ohjeita.
Kauppanimii ovat: Diatex, Ceconite, Poly-Fiber j.n.e.

Jos piirustuksissa puhutaan puuvillasta, voit huoletta korvata sen nykyaikaisella
keinokuidulla edellyttien ettei suunnittelija ole erikseen maininnut ettd puuvilla tai
vastaava luonnonkuitu.

Muista, eri tyyppisid aineita ei sotketa keskendan.

Systeemit on kehitetty kokonaisvaltaisiksi. Ts. keinokuituun ei kéytetd kiristyslakkaa tai
pdinvastoin.

En myo6skidin suosittele eri valmistajien valmisteita sekoitettavan. LUE OHJEET!
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Muovit

Tavallisesti konepeitot ym. monet muut kaarevat osa valmistetaan lujitemuovista.
Lahinnd kysymykseen tulee epoksihartsilla kylldstetty lasikuitulujite. HTH jérjestda
ndiden kdytostd kursseja.

Pleksit

Kabiinin valmistuksessa kdytetystd kirkkaasta muovilevystéd kiytetddn yleisesti nimitysta
pleksi. PMMA on sen teknillinen nimitys. Kuomussa kaytettdvé laatu on valettu levy. On
olemassa my0s pursotettu levy, mutta se ei ole optisesti kovinkaan hyvi kuomuihin.

Kirjallisuutta vihdan suomeksi. Tdmén monisteen liiteosassa ohjeita niiden késittelysta.

Liimat
Lentokonerakenteissa saa kdyttda vain tarkoitukseen hyvéksyttyd liimaa. Rakennusluvan
haun yhteydessi saatat mainita kiytettava liima.

Liiman valinnassa on oltava tarkka.

Liimatyypit
Fenoli-resorsinoli-liima. Liima on veteen tai veden ja spriin sekoitukseen liuotettua

fenoli ja resorsinoli-formaldehyrid. Resorsinoli ja formaldehyri reakoivat keskenédédn
kunnes toinen niistd tai molemmat on kulunut reaktioon.

Valmistuksen yhteydessa formaldehydin osuus jitetddn vajaaksi. Liimankayttdseosta
tehdessd vajaaosuus, kovetinjauhe, lisdtdéin seokseen.

Sauma on sdédn-, vedenkestivid. Kestdd hyvin ikddntymisté ja lampod ja mikro-
organismit eivit siithen pysty.

Puristuspaine on suuri 0,6 — 1,8 Mpa.

Tadma rajoittaa sen kédyttod monissa lekorakenteissa.

Puun kosteuden on oltava 8 — 15% ja suoria rakenteita liimattaessa alin liimauslampétila
on 10°C, kdytdnnossd 15—16°C.

Epoksiliima

Liima sisdltad epoksihartseja ja kovete useimmiten kaksi- tai useampiarvoisia amiinia tai
tiolia. Liima ei sisélld prosessin aikana haihtuvia aineita. Liima on helppokayttdinen ja
turvallinen mutta seos on aina oltava ehdottomasti ohjeiden mukainen. Sauma on kirkas,
ei vaadi suuria puristuspaineita. Puun kosteuden tulee olla alle 14%. Kovettumislampo-
tilat vaihtelee 10°C (kdytdnnossd 18C°) - 43°C. Kovettumislampdétilan ollessa alhainen
jalkikovettuminen kestdéd kauan 8 — 12 pdivdd. Sauma on sdin-, kosteudenkestidvid. Kestda
hyvin ikd4ntymistd ja mikro-organismit eivét sithen pysty.

HUOM! Liimasauma ei kesté pitkid aikoja yli 60°C lampétiloja.
Allekirjoittanut on kayttdnyt CS-Stanin hyvéksymid epoksiliimoja ja Aerodux 185 +

kovete 155 sekd Casco Cascosinol 1711 + kovete 2622(Fenoli-resorsinoli) -liimoja hyvélla
menestyksella.

Liiman ohjeet on aina tiedettdva. Mitddn liimaa ei tule kdyttdd, ellei tunneta sen kdyttooh-
jetta. HTH:1la on ohje west system liimoista.

Suosittelen salkojen, paarteiden ja vastaavien liimaukseen fenooli-resinoliliimoja ja mie-
lelldén kokokoneen tekemiseen. Jos kéytét nditd liimoja noudata liiman ohjeita huolel-
lisesti niin saat moitteettomat saumat ja ongelmia ei ole. Huolimattomuus kostautuu heti.
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Liimauksen suoritus

Nykyisin kédytettddn padsddntoisesti epoksiliimoja koneen rakennuksessa. Tadma ei
todista sitd, ettd resinol-pohjaiset liimat olisivat huonoja, pdinvastoin mutta epoksien
kayttd on paljon yksinkertaisempaa ja pienpdd tarkkuutta vaativaa. Resinol-liimat yleensa
tayttdvit BS 1204 standardin vaatimukset. Nykyinen standari EN301-1-90-GF-1,5M

Epokseilla voi olla rajoituksia kohteissa ja kdyttotiloissa.

Liimaus vaatii aina huolellisuutta ja tarkkaa saumantekoa jotta tulos olisi turvallinen.

Erés oleellisempia tydvaiheita ja mikd normaalisti lyddéén laimin, on esitydt ja
liimausvaiheen valmistelut. Muutamat epoksivalmistajat véittdvéat jopa 1 mm
liimapaksuuden olevan sallittu sauman siitd kérsiméttd. Varmasti se sopii perunalaatikon

liimaamiseen mutta ei lentokoneeseen. Saumat sovitetaan siten ettd ne sopivat tarkasti
yhteen.

Liimattavien pintojen on oltava puhtaita. Miké&li saumat ovat seisseet useita pdivid, ne
puhdistetaan vilittdmasti ennen liimausta. Hyvid tyovélineitd tdhdn ovat hoyla,
hiekkapaperi tai sikli. Periaate on, ettd liimataan vain "tuoreita" pintoja, koska myds puu
"hapettuu". Kutterilla ajettu pinta ei ole myoskdin paras mahdollinen liimapinta, koska
pyOriva kutteri "manklaa" puun solukot kiinni ja estdd liiman tunkeutumisen puuhun.
Namaé pinnat puhdistetaan ja homma on ok.

Varmista ennen liimausta ettd kaikki viisteet on oikein: vaneri 1:15(1:12) ja méntypaar-
teissa 1:20 (1:15) seka tee tdstd merkinté liimauspoytikirjaan

Liimausjigit, p0ydét ja muut ovat puhdistetut ja kunnostettu.

Tarvittavat puristimet ja vastaavat ovat helposti saatavavilla, naularimat ym. tehty.
Tarpeellinen tyovoima paikalla. Kdy heiddn kanssaan lépi liimaussuunnitelma, jotta jokai-
nen tietdd mité tehda.

Kun valmistelut on suoritettu, sekoitetaan liima. Sekoita liimaa vain yhtd tyovaihetta
varten. Mikali liimaus on iso, varaa yksi apuri sekoittamaan liimaa tarpeen mukaan.
Téten kdytOdssd on aina tuore liimaera.

Epoksit ovat tarkkoja sekoitussuhteen oikeellisuudesta, virhemarginaali alle 0,5 %. Paras
tapa mitata seos on ruisku, joita saa ostaa apteekista. Talloin kdytetddn TILAVUUSOSIA.

Mikili liimaseos valmistetaan vaa’alla, kiytetiin PAINO-OSIA. Ali sekoita nditi
késitteitd keskendén. Kiytd aina samaa mittayksikkod, niin ei mene suhteet sekaisin.
Varmista aina ettd seossuhteet ovat oikeat. Jos ohjeet ovat epaselvit, kysy
valmistajalta/maahantuojalta.

Kayttdessési paino-osia, vaa’an pitdd olla tarkka. Kannatta muistaa, ettd suurin osa
kirjevaaoista on ldhinné suuntaa antavia. Tasapainovaaka (apteekkivaaka) on hyvai.
Téllaisen voi valmistaa myos itse samoin nykyiset digivaat.

Sekoituskuppien on oltava puhtaita. Kéyttdkelpoisia on huoltoasemilla myytévien litran
vetoisten jadnestonestepurkkien puoliskot. Kéyttdessdsi kertakdyttomukeja, varmistu ettd
ne eivit ole vahakadsiteltyjd. Vaha pilaa liiman. Sekoitustikun on oltava puhdas. Tee se
siten, ettd samaa tikkua voi kdyttdd liiman levitykseen. Kayttdessdsi lisdaineistusta, on
sekoittamiseen kiinnitettd normaalia suurempaa huomiota.

Liiman saostamiseen (lisdaineet) ja ohentamiseen saa kdyttdd vain valmistajan
hyvéksymii tai kokeellisesti hyvéksi havaittuja tuotteita. Muista: Vaara lisdaineistus tekee
hyvénnékdisestd saumasta hengenvaarallisen.

Liima levitetdéin aina valmistajan ohjeiden mukaan. Ellei tdstd ole mainintaa, perustapa

on, saostamaton liima levitetddn molemmille pinnoille. Mikili ensimmaéinen sively
imeytyy puuhun, lisdtdén liima siten ettd pinnoilla on ohut kalvo.
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Mikali kdytét saostettua liimaa, levitd ensin molemmille pinnoille saostamaton liima ja se
jalkeen vain toiselle pinnalla saostettu liima.

ALA KOSKAAN LEVITA HARTSIOSAA TOISELLE PINNALLE JA KOVETTAJAA
TOISELLE, ELLEI SITA NIMENOMAAN OLE KASKETTY OHJEISSA.

Liimaa levitetddn sen verran, ettd kun osat puristetaan toisiaan vasten liima pursuaa joka
puolelta ulos. Talloin ilma poistuu saumasta.

Pehmed puu vaatii enemmén liimaa kuin kova.

Puristus méardé sen tuleeko saumasta kunnollinen. Vairélla puristustavalla pilataan
sauma.

Perussadanto on: Puristus ei koskaan saa pienentyd kovettumisen aikana.

Epoksit eivit yleensd vaadi suuria puristuspaineita. 0,1 kg/cm? riittdd eli naularimallakin
pédstidn oikeaan puristukseen. Resinoltyyppiset liimat vaativat monesti todella korkeita
puristuspaineita.

Noudata aina valmistajan ohjeita puristuksessa.

Liian suurella puristuspaineella on vikansa, varsinkin kun on epoksista kysymys. Liika
puristusvoima puristaa liiman ulos. Vaikka sauma ndyttdd hyvéltd se ei kesta.

Kiilaamalla puristettaessa kuivuminen saattaa muuttaa painetta, varsinkin jos kovetat
korotetussa 1ammaossd. Puukiilojen kuivuminen voi tuottaa ongelmia.

Ohjeita noudattamalla ja huolellisella ty6lld onnistut varmasti.

Jokaisesta kéytettdvastd liimaerdstd otetaan koeliimaus (koepala), mikd numeroidaan ja
merkitidén rakennuspdytékirjaan ko.tyon kohdalle.

Liiman kuivuttua sauma ja koepala tutkitaan. Jos koepalan liimaus on pielessd,
todenndkdisesti myoOs sauma on pielessi ja se uusitaan. Vaikka koepala on ok., on
varsinaisen sauman kunto tutkittava huolellisesti. Koputtamalla kuulee paljon saumasta.
Korva oppii pian erottamaan onton, liimattoman dénen. Saumaa voi "ldpivalaista" valolla,
kokeilla ohuella piikilld onko sauma kiinni j.n.e. Epdilyttdvissa tapauksissa sauma aina
uusitaan.

Sauma on ok., se suojataan. Varmista ettei liiman ja suojalakkauksen viéliin jaa paljasta
puuta. Jos sitd on jadnyt vedd lakka pédlle. Liimasauma menee aikaa mydten pilalle jos
kosteus pddsee tunkeutumaan sitd ympardivaan puuhun ja téllaisesta paljaasta kohdasta
kosteus menee. Kannattaa muistaa ettd epoksiliimat menettdvit huomattavan osan
liimauspitidvyydestiin jos puu padsee kostumaan. Jotkut yli 50 %. Tdméi kannattaa pitdd
mielesséd kun tekee vesi- ja tuuletusreikid koneeseen ja varmistaa niiden auki pysyvyys.
Kunnolliset vesireidt varmistavat koteloiden tuuletuksen ja kosteuden poiston ja samalla
liimasaumojen pitkén ién.

Liimausolosuhteet ja liiman varastointi

Liimaus suoritetaan valmistajan antamissa olosuhteissa ja ndistd ohjeista ei saa poiketa.
Normaalisti sopiva ldmpdtila on <+18°C?. Liimattavan puun kosteuspitoisuus 8 - 16 %.
Kuivuminen huoneen lammosséd +18 ... +24°C.

Puun kosteusprosentti lasketaan kaavalla:

Kosteusprosentti = (W1 - W2) / W2 x 100 %

missé:
W1  =koepalan paino ennen kuivausta
W2 =koepalan paino kuivauksen jdlkeen
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Helppo tapa méirittimiseen: Punnitaan koepala ja punnituksen jilkeen laitetaan pala
uuniin n. 100 - 105°C? 1ampdon, jatketaan kuivausta kunnes koepalan paino ei endé
muutu.

Kosteus voidaan miirittdd myds sithen tarkoitetulla mittarilla.

Madérittdminen tehddin aina, jos olosuhteissa tapahtuu oleellinen muutos. Tulokset
merkitddn rakennuspoytékirjaan.

Kaikilla liimoilla on purkkiaika (potlife), miké tarkoittaa sitd kauanko liimaseosta saa ki-
yttdd tietyissd lampdtilassa. Noudata niitd aikoja. Vanhaa liimaa ei kdytetd. Monet
valmistajat ilmoittavat myos kauanko sauma saa olla auki ja kauanko kiinni, kunnes
puristus alkaa.

Nama tiedot pitdd olla selvilld liimasta jota aiot kayttdd koneesi rakentamiseen. Jos et
tiedd nditd, valitse liima josta tieddt. Liimapurkin kyljessd on normaalisti ohjeet sii-
lytyksestd, noudata niitd.

Yleisohjeena voidaan pitdd: Varastoaika yksi vuosi liitman valmistamisesta. Siilytetdan
hyvin suljetussa peltipurkissa +15°C? valolta suojatussa paikassa.

Aina kun ostat liiman, merkitse niihin ostopdivd. Kaksikomponentti liimoissa merkitse
kannet, jotta oikea kansi tulee oikeaan purkkiin.

Jos kovettajan kansi tulee liimaosan kanneksi heitd liimaerd pois varmuuden vuoksi.
Ei liitmaaminen ole mitddn vaikeaa kun noudattaa ohjeita ja puhtautta.

Liimasanastoa:

Varastointiaika= aika, jonka liima kestdd varastointia. Témén jélkeen kayttokelvotonta.

Kiyttoaika= seoksen kéyttdaika ns. potlife
Avoin liimausaika= liiman levittdmisestd liimattavien kappaleiden yhdistimiseen

Suljettu liimausaika= liimattavien kappaleiden yhdistdmiseen ja puristamisen vélinen
aika.

Kovettumisaika= aika minké jdlkeen sauma on késittelykelpoinen.
Jalkikovettumisaika= aika minka jilkeen sauma on saavuttanut tdyden lujuuden.

Lampenemisaika= aika siitd kun puristus on lisétty ja sauma saavuttanut tietyn
kovettumisldmpdtilan.

Puristusaika= ldmpenemisaika + kovettumisaika
Puristuspaine= paine joka tarvitaan pitdiméain liimattavat pinnat yhdessa puristusaikana.

Riman ja salon sahaus ja jatkaminen

Rimojen sahaus kdy kitevésti sirkkelilld tai tukevalla vannesahalla missi on kallistettava
poyta.

Jokaisesta sahauseréstd valmistetaan koesauva miké koestetaan. Jos tulos on
asianmukainen erd otetaan kdyttoon. timé on hyvi tehdd ennen kuin sahaa kokoerén.
Rima sahataan siten ettd sen syitten keskikallistus on n. 30°.

Tavallisesti joutuu jatkamaan rimaa. Tdma tehdéén viistoliitoliitoksella 1:15 (1:20).
Viitottujen pintojen on oltava suoria ja tasaisia koko viiste alueella.

Pinnoille levitetdén liima ja puristetaan yhteen. Puristuksen on oltava Muista ettd
jatkoksessa syitten suunnan on oltava mahdollisimman likell toisiaan. Liitokset voi tehdi
myds rakenteissa mutta ehdottomasti varmempaa se on tehda suoralla poydalla tukien va-
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rassa. Hyva tapa on valmistaa etukéteen jokaista tyGvaihetta varten tarvittava rimaméaéra
oikean mittaisena.

Pyri jo sahausvaiheessa siihen, ettei tarvitse myShemmin tehdéd turhia jatkoksia.

Vanerin jatkaminen

Vanerin jatkaminen tapahtuu samoin kuin rimojenkin Suhteena kaytetdén 1:15 ja 1:12.
Naistd tunnutaan riitelevin melkoisesti. Itse kdytin 1:15 padsadntdisesti, joskus harvoin
1:12 ja vain ei kantavissa rakenteissa. Kummassakaan ei ole ollut vaikeuksia.

Vaneri jatketaan, mikédli mahdollista, suorana. Kuvan mukaisella puristimella.

Vanerin saumaamisessa on oltava huolellinen, jotta viisteet tulevat suoraan. Paras tapa
sen suorittamiseen on tdhén tarkoitukseen valmistettu kone periaatekuva seuraavalla
sivulla. Silld saa tehtyd hyvit saumat, kun se on oikein sdddetty.

Monessa tapauksessa viiste joudutaan tekemain késin. Tarvittavat vélineet ovat
yksinkertaiset: Puolipydred keskikarkea viila, terdsviivain, tasainen alusta ja pari
puristinta.

Aseta terdsviivain ty0tason reunaan. Tadmén péille vaneri, johon on piirretty viisteen
leveys siten, ettd vanerin reuna on 1 mm terdslevyn reunasta, ts. | mm terésti nikyy.
Viilaa nyt suorin tyonndin viiste siten, ettd kaikki viilut ovat yhté leveité ja rajakohdat
suoria, siind se on. Ty0 kdy joutuisasti Raspi Roopella. Taitava kaveri tekee niméd saumat
myds ndpparasti hoylalla. Pinnoille levitetdédn liima ja puristetaan yhteen.

Kun saumaukset on tehty oikein, pitéisi jatkettavien viilujen osua kohdakkain, kun
molemmissa vanereissa on viiluja yhté paljon.

Konetta rakentaessasi joudut tekeméén melkoisen méérdn saumoja suoraan rakenteissa,
joten opettele myos sauman teko kdsivaraisesti.

Pintavanerdi
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Puskuliitos
Rakenteissa jatkaminen tapahtuu liimaamalla jatkoksessa tukirima, tavallisesti
kolmiorima jatkettavan sauman alle ja puristamalla ne kiinni joko erikoispuristimella tai
naularimalla.
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Vanerin jatkaminen tukipuristuksella!

Erikoispuristin on paras oikein kéytettynd ja sen kdyttd varmistaa saumojen laadun.
Naularimapuristus kdy, mutta sen puristusvoima on pieni ja varsinkin eréilld resinol-hart-
seilla liimattaessa voi tulla ongelmia.

Naularimojen kéyttd vaatii aina suurta tarkuutta ja hyvié tyonsuunnittelua, kuten muutkin
tavat. Suosittelen erikoispuristimen kayttod koska molemmat tavat ovat yhté tyotelidita

Muotin (jigin) valmistus.
Joudut tekemédn melkoisen médrén jigejd ja tdhén ty6hon uppoaa noin viidennes koneen
valmistusajasta. Joten, jos tiedét jonkun valmistaneen aikaisemmin saman konetyypin,

kysy héneltd jigejd. Jos joku toinen valmistaa myds samanlaista konetta, olkaa yhteis-
tyOssd. Se on muutenkin hedelmallista.

Jigi valmistetaan suoralle puukuitulevylle = osasta tulee juuri niin suora kuin on jigikin.
Levylle piirretdén osan kuva tai liimataan sille piirustus jos on ylimédriisid piirustuksia.
Pohjakuvaan on aina piirrettdva pysty- ja vaakakeskiviiva. Tamin vaiheen jilkeen
suoritetaan tarkistusmittaus, jotta kuva olisi oikean kokoinen.

Piirroksen paille kannattaa asettaa/liimata muovi, minké alta poistetaan ilma sen
asettumisen varmistamiseksi.

Tamin jélkeen asetetaan nappulat kampanauloilla paikoilleen. Nappuloiden on aina
tuettava siten, ettd rima taipuu piirroksen mukaisesSuorita vield tarkistusmittaus.
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Jigin kaytto.

Aseta rimat jigiin ja katko ne niin ettd kulmat sopivat tarkasti toisiinsa. Vaatii
huolellisuutta. Levitd saumoihin liima ja aseta vahvistus- laput paikalleen. Purista osat
kiinni esim. painoilla.

Liiman kuivuttua kddnnd osa ja liimaa toisenpuolen vahvistukset paikoilleen. Suorita
vield tarkistusmittaus, ettd osa on tarkoituksen mukainen. Ennen kuin poistat osan jikisti,
piirrd sithen jigiin merkityt keskiviivat, my0s siipikaariin piirretdén keskijanne.

Valmistaessasi suuremman erdn samanlaista osaa,

(siipikaaret) mittaa ensimmadisen kaaren asianmukaisuus, sen jdlkeen joka kymmenes, tar-
kistaaksesi jigin pysyneen muodossaan.

Jigi kannattaa tehdi aina tukevaksi. Jigin valmistuksesta ja kdytdstd on olemassa varsin
hyvda EAA:n video.

Joitakin yksittiis- ja kevytosia voi valmistaa my0s ns. naulajigilla.

Kun et tarvitse endd jigejd laita ne talteen. Niitd voi tarvita myohemmin joku muu, tai
joudut ehkd korjaustdissd kayttdmaén niitd itse.

Kylmalaminointi

Muutamissa koneissa joutuu valmistamaan kahteen suuntaan kuperia pintoja.

Kitevintd ne on tehdé lujitemuovista, mutta ne voi tehda puusta ns. diekonaalila-
minoinilla/kylmélaminoinilla.

(Katso Puuvene, Ole-Jacob Broch,ISBN 951-719-378-5)

Menetelmén ideana on ettd kapeita viiluja liimataan toisiinsa ndhden ristiin tarvittava
kerrosmadédrd. Talld menetelmélld saadaan luja muotonsa sdilyttavé osa.

Materiaalina kéytetddn tavallisesti 0,5 - 0,7 mm viilua (koivu, mahonki j.n.e).

Ensimmaiseksi valmistetaan osasta puumuotti, rima- tai umpimuotti, mistd sen
helpoimmin saa valmistettua. Muotin pitdd sdilyttdd muotonsa ja sithen pystyttava
iskeméén niitit kiinni.

Ty0 aloitetaan kiinnittimélld ensimmadinen viilu muotin keskelle 45% kulmaan
lentosuuntaan néhden ja jatkamalla siitd viilutusta molempiin suuntiin.

Sovitettaessa piirretddn seuraavaan viiluun jo kiinnitetyn viilun reuna. Yliméérainen
poistetaan ja viilu asetetaan paikoilleen.

Kun ensimmdinen kerros on paikoillaan, aloitetaan toinen viilutuskerros myos keskeltd
mutta asetetaan alla olevaan ndhden 90% kulmaan. Viilut kiinnitetddn tdhin kerrokseen
niin 16yhésti, ettd ne saadaan helposti irti. Viilut numeroidaan ja keskimmadisen paikka
merkitddn. Koko kerros irrotetaan. Liimataan yksi kerrallaan takaisin oikealle paikalleen.
Puristus tapahtuu niittaamalla. Sdhko- (paineilma) kayttdinen niittaaja on mainio
apuvdline. Suorita niittaus riittdvin tiuhaan, jotta puristuksesta tulee hyva. Niittien alle
laitetaan muovinen pakkausnauha, mikéa helpottaa niittien poistamista. Liiman kuivuttua
niitit poistetaan pinta hiotaan kevyesti tasaiseksi ja asetetaan seuraava kerros niin kauan,
kunnes on saavutettu haluttu paksuus.

Erittdin lujan rakenteen saa jos kédyttdd esim. 0,4 - 0,6 mm vaneria, silld jo néissi
vanereissa on yksistddn kolme kerrosta.

Menetelmii voi kdyttid jos haluaa myds pallopinnat puusta. Talloin osat voi kiinnittdi
liimalla paikalleen. Allekirjoittanut on kayttényt tapaa ldhinnd Kajavan nokan ylépinnan
muotoilussa ja vastaavissa osissa. Menetelma on tydlds verrattuna lujitemuoviin, joten
kannattaa harkita sen kéyttoa.

Menetelma on kiytdssd "yleisesti" vene- ja kanoottirakennuksessa ja siitd 10ytyy kirjal-
lisuutta, mikali tima valmistustapa kiinnostaa.

27.12.2022 17731 ok HTH


http://www.hooteehoo.org/

HTO-013/22 Puuohje

Kokoaminen

Runko vaneriverhous

Yksittdisosien valmistuttua on aloitettava kokoaminen. Kokoaminen aloitetaan rungosta.
Suosittelen titd tapaa, koska siihen kaikki kiinnitetéén.

Rakennustilan lattian ollessa betonista kasausjigi voidaan rakentaa suoraan lattiaan.

Ensimmadiseksi lattiaan kiinnitetddn proppaamalla VAAKASUORAAN vaaittu, vihintdan
50 x 100 lankku, mikd on molemmista pdistddn n. 20 cm pitempi kuin runko. LANKUN
ON OLTAVA EHDOTTOMASTI VAAKASUORASSA. Lankkuun merkitdédn kaarien
paikat sekd keskiviiva. Runkokaariin liimataan apupalikoilla kaksi pystysélettd esim. 50 x
50 mm. Pystysileet kiinnitetdén peruslankkuun siten, ettd kaarien etureuna on poikkivii-
van kohdalla keskiviiva piirretyn viivan kohdalla. Mittaus suoritetaan luotilangalla, jonka
padssd on kunnollinen terdvakérkinen luoti, ei mikdén epdmairdinen mutteri.

Runkokaariin on merkitty vaakaperusviiva ja mittaamalla tarkistetaan, ettid
vaakaperusviiva on midratylld etdisyydelld peruslankun ylépinnasta. Vaaituskoje on
mainio laite tdhidn. Kun kaikki mitat ovat paikallaan, koneen kaaret ovat juuri silld koh-
dalla, kun ne koneessa tuleekin olla.

Ali kiiytd pystyissi liian hentoja soiroja, muutoin vaneraus tuottaa vaikeuksia.
Mikéli rakennustilan lattia ei ole vakaa, valmistetaan ns. uiva jigi.

Helpoimmin sen valmistaa siten, ettd tehddén suorakaiteen muotoinen, runkoa
molemmista pdistd hieman pitempi suorakaiteen muotoinen laatikko, kuva 15, mitoiltaan
30 x 40 cm. Kulmissa on 50 x 50 mm séleet ja laatikko paéllystetddn esim. 12 mm lastule-
vylld. Laatikko kotaan puuruuveilla ja liimalla. Laatikon yldpinnan tulee olla suora ja ta-
sainen. Téma laatikko asetetaan rakennustilan lattialle kapeampi puoli lattiaa vasten ka-
kkosnelosten varaan, ettei se kaadu. Laatikon yldpinta toimii perustasona, josta kaikki
mitat otetaan. Mittauksia suoritettaessa laatikon pinnassa on oltava vesivaa’assa
molempiin suuntiin ja niitd tarkkaillaan heittojen poistamiseksi. Tastd eteenpdin toimitaan
kuten edellisessékin tapauksessa.

Runko kootaan tdmén laatikon varassa ja vaikka laatikko "ui", koneen mitat pysyy
paikallaan laatikon asennosta riippumatta. Mitd pitempi runko on sen tukevimmista
materiaaleista laatikko tehdddn. Periaate on: Laatikko ei saa taipua yhtddn. Kaikki taipu-
miset ndkyvét lopputuloksessa. Se johtaa helposti suuriin korjaustdihin tai uuden rungon
tekemiseen. Tyo ei ole vaikea, se vaatii vain huolellisuutta. Ennen kun aloita, vanerien
kiinnityksen, suorita tarkistusmittaus yhdessd koneen valvojan kanssa. Tarkista viela, ettd
kaariin on kiinnitetty kaikki metalli ym. osat. Niitd on vaikea asentaa jdlkikdteen. Samoin
lipiviennit heloineen. Tee tistd poytikirja. ALA HOSU.

Kangasverhoiltava puurunko asetetaan samoin jigiin rimoitusta varten. Ero on vain siin4,
ettd pystyjd asennettaessa on huomioitava rimojen paikat.

Verhouslevyjen kiinnittaminen.

Suunnittele verhouslevyjen asennus jo enn e n kun asetat runkokaaret kiinni
kokoamisjigiin, koska saumauskohtiin on ko. kaariin liimattava naulausvastikkeet. Ne on
helppo liimata kun kaaret ovat vapaasti kisilla.

Suunnittele verhoilun tydjérjestys siten, ettd pystyt mahdollisimman paljon asentamaan
levyja paikalleen jigissd. Viahin mahdollinen on, ettd kun runko poistetaan jigisté se pitda
turvallisesti muotonsa.

Monesti on turvallisinta aloittaa siiven kiinnityksen kohdalta ja jatkaa téstd molempiin
suuntiin, jolloin voidaan kokoajan valvoa, ettd kiinnityskohdat pysyvét paikallaan.
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Perusseikkoja ovat, ettd rungon peruspisteet pysyvit paikallaan ja rungosta tulee jaykka.
Ty6td valvotaan mittauksin ja suunnittelemalla kiinnitykset etukéteen. Ald hosu. Mieti
mité teet, kysy valvojalta jos et tieda.

Itse ty6 on helppoa, varsinkin jos Sinulla on saumauskone. Aseta saumat vastakkain.
Liimaa valiin, purista kiinni. Puristaminen tapahtuu melko usein naularimoilla, mutta jos
teet hyvéa tyotd, tee erikoispuristimet. Onnistut paremmin ja takomisen tiriné jii pois.

Al4 kiinnitd kaikkia levyji vaan harkitse mitki paikat voit jéttid auki loppuasennuksia
varten.

Sisdpuolisen kosteussuojauksen voi tehdd myos tisséd vaiheessa, kunhan suunnittelee tyon
hyvin. Suojalakkaukset tulevat hyvit ja liiman kanssa ei tarvitse olla "kranttu".

Jos suoritat puristuksen naularimoilla, haapapuusta tulee parasta naularimaa. Ne eivit
halkea.

Erés yleisimpid virheitd on, ettd koneissa joissa eva padllystetddn yhtdaikaa rungon kans-
sa, el kiinnitetd huomiota sen pystysuoruuteen, vaan sitd oikaistaan jélkivaiheessa voimalla
ja lilmataan vaneri pitiméén paikoillaan. Valti titd. Harkitse mité teet.

Kun verhouslevyt ovat paikallaan ja runko on muotojaykka, se irrotetaan jigistd lyomélla
pystyjen ja kaaren viliset apupalikat halki t-a-1-t-a-1-1-a. Ei kirveelld. Kaarissa olevat
kapulan jdédnteet hiotaan pois ja alusta suojalakataan samalla lakalla kuin muutkin osat.

Tamain jalkeen kiinnitetddn ne sisdosat, mitkd ovat tarkoitettu kiinnitettavéksi jiljella
olevista aukoista. Sen jdlkeen aukot verhoillaan umpeen. Ald unohda suojalakkausta.

Tarkista ettd kaikki tyot ovat tehty ja ota valvoja kuittaamaan timé tyovaihe.

Nosta runko esim. kattoon suojaan ja odottamaan muita osia. Runko kannattaa suojata
polyltd esim. puotipaperilla tai muovilla. Muovia kéytettdessd varmista ilmanvaihto.
Helppoa vai mitd?

Siiven kokoaminen runkopukilla.

Siiven kokoaminen on hyvin samantyyppistd kuin rungonkin. Yksisalkoinen siipi
kiinnitetddn kokoamisjigiin tavallisesti salon etupuoli ylospdin. Apusalolla varustetut voi-
daan monesti kootatasaisella alustalla. Molemmissa tapauksissa alusta vaaitaan huolel-
lisesti. Mikdli siivessd on kiertoa tdiméa otetaan huomioon jo jigiin asennusvaiheessa. Kun
salko on asennettu ja vaaittu kiinnitetddn kaaret. Seké torsio ettd jattokaaret naulataan
messinkinauloilla tai puristimilla paikalleen. (ks.kuva)

Liimaa viliin ja naulaus. Kaarien asettelussa on hyva kdyttaa pingotettua lankaa sekéa
tyvi- ettd kérkikaaren vililld. Muut kaaret asetetaan tdmén suoran mukaan.

Kun kaaret ovat asetettu paikalleen, tarkistetaan niiden linjaus tarpeeksi pitkélla linjaa-
rilla. Ellei niiden linjaus ole kunnossa, hiotaan ne vihintdin 4 - 5 kaaren yli ulottuvalla
hiomalaudalla linjaan.

T4mé on yhti tarkkaa kun rungonkin hiominen linjaan. Al kiiyti voimaa vaan taitoa ja
karsivallisyyttd. Jos painat litkaa, kaaret irtoavat tai taipuvat edelld ja haluttua tulosta ei
saavuteta. Kaarien tultua hiotuksi linjaan, liimataan piirustuksen mukainen jéttéreuna pai-
kalleen, ellei sitd ole voitu liimata ennen hiomista.

Suorita siiven kaarien ym. suojalakkaus. Ali lakkaa liimapintoja. Metalliosien alle
ainakin kaksi kerrosta suojalakkaa.

Kiinnitd kaikki metalliosat paikalleen, ellei rakennusohjeissa toisin erikseen méarata.
Ohjain- vaijerit on hyvd my0s asentaa ja kokeilla. Kokeile siivekkeiden toiminta ja
saranalinjojen toimivuus ym. vastaavat asiat. Ennen kuin alat peittdd rakenteita, kiy
valvojan kanssa rakenteet ja osat ja niiden toiminta lédpi ja tee tdstd poytikirja.
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Vasta tdmin jélkeen voit aloittaa verhouksen.

Niissd koneissa joissa on alumiinilevytorsio, alumiinilevy esitaitetaan muotoonsa,
levitetdén liima puuosiin ja naulataan kiinni liimanauloilla. Saumaan tuulee 24 x le-
vynpaksuinen alumiinisuikale. Jos on mahdollista alumiinitorsio asennetaan A I N A
yksimittaisena. Alumiinin liimaus puuhun vaatii oman liiman.

Vaneritorsio liimataan samalla tekniikalla kuin rungon verhouslevyt, aloittaen tyvesta.
Lohkot esitaitetaan siten, ettd taitoskohta kastellaan (1dpi) kuumalla vedelld, painetaan
muotoonsa ja annetaan kuivua. Lohkoihin hiotaan saumat valmiiksi. Kaisitellessdsi val-
miiksi saumattuja levyja ne on etukiteen sovitettava paikalleen ja kohdat merkittava
huolellisesti.

Suosittelen kayttdmaén erikoispuristimia kiinnityksessa. Niilld onnistut varmasti, koska
puristimissa on sditd joka suuntaan.

Vanerin voi puristaa aukko-osilta salkoon, joko naularimoin tai puristimin. Puristimia
kéytettdessad liialla voimalla rikkoo rakenteet.

Naularima puristus vaatii oman tekniikan ja sitd kannatta harjoitella aluksi jossain muual-
la. Normaalisti rungossa joutuu jonkin verran tétd tapaa kiyttiméén, joten kokemusta on
jo kertynyt.

Kaytdt mitéd tapaa hyvinsé jatkoskohtiin aina liimataan naulausvahvike.

Tavallisesti naulariman paksuus vaihtelee 3 - 10 mm vélill4, kohteesta riippuen.

Naulavili 10 - 30 mm valilla. Puristimilla voit liimata koko torsion kerralla. Naulari-
malla lohko kerrallaan.

Levitd liima ohjeiden mukaan lievésti lisdten (piirrotus ja suojalakkaus on tietysti suori-
tettu levyyn) ja asetan lohko tarkasti paikalleen.

Naulaa lohko paikalleen tasaisesti naularimoja juoksuttaen noin alaosan puoleen viliin
saakka, kiristd kuvan 11 mukaisesti ja suorita naulaus loppuun. Kérjessi naulaa
vaneriliuskojen avulla ja jatka yldpuolella kérjestd salkoon kokoajan kiristyspaalla.
Naularimoja pitdd juoksuttaa tasaisesti, ettei mihinkddn tule pussia. Lopuksi naulaa
naularimat salkoon ja koputtele naulat terdvésti kiinni ja anna liitmauksen kuivua. Homma
toistetaan lohko lohkolta. Ty vaatii tarkkuutta ja huolellista valmistelua seké tarpeeksi
apuvoimia. Jos et ole koskaan aikaisemmin tétd tehnyt pyyda ainakin ensimmaéiselld
keralla kokemusta omaava mukaan. Jos tillaista ei ole selvitd metodit itsellesi ennen tyon
aloitusta. Huolellisella ty6l14 tulee komea jilki.

Jattéreunan vanerointi tapahtuu samoin ja se menee jo kokemuksella joutuisaan.

Huomioi, ettd rakenteiden on oltava suorat ja tydmenetelmadt eivdt saa vaintad niité,
virheet ndkyvét nikyy lopputuloksessa.

Mikili jattopuoleen tulee kangasverhoilu, kaarien kiinnitys varmistetaan salkoon
kolmiomaisilla tukipaloilla kuva 12 liitteissa.

HH

Suojalakkaus (kosteussulku)

Jo useammasti on mainittu suojalakkaus. Se takaa sen, ettd kone sdilyy pitkdén kun se
tehdddn huolellisesti ja hyvin. Lahoaa muutamassa vuodessa jos se tehdddn huonosti tai ei
ollenkaan. Oma mielipiteeni on: Kone, jossa ei ole suojalakkausta, ei saa nousta maanpin-
nasta. Kelpaa vain néyttelyesineeksi tai kokkopuiksi.

Suojalakkaus tehdddn aina parhain laatutuottein, téssi ei tingitd hinnasta. Kannatta
muistaa ettei laatu aina ole kalleinta. Itselldni on hyvéat kokemukset 2-komponentti
venelakoista.
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Lakkaus suoritetaan aina kahteen kertaan. Ensimmainen kerta ohennetulla lakalla ja
toinen ohentamattomalla. Lakkaan voi sekoittaa sithen sopivaa véripigmentid sen verran
ettd erotta missd menee lakkaamattoman ja lakatun raja. Lakan alta on hyvé ndhda pinta,
jotta tarkastuksissa voi seurata rakenteiden kestdvyytta.

Kaikki pinnat suojalakataan sisdpuolelta. Suunnittele ty0si siten, ettd voit
mahdollisimman paljon lakata silloin, kun katteet on auki. Liimatessasi aukkoja umpeen
sovita liimattava osa huolellisesti ja piirrota se alue mihin ei tule liimaa. J&ta lisdksi
molemmin puolin n. 3 mm vapaata liimaa varten. Lakkaa vapaat alueet. Levittiessési lii-
man, levitd liima koko vapaalle alueelle jolloin kosteussulku on pitdva.

Suojalakkauksen voi suorittaa esim. sdhkoruiskulla jatkovarren avulla torsioon ja vastaa-
viin, jossa ei ole umpinaisia véliseinid. Sdhkoruiskuun asennetaan sopivanpituinen ohut
putki, jonka péddssd on suutin ja tyonnetdén sisddn. Lakka levidd normaali sumumuna joka
paikkaan, suorita lakkaus kahteen kertaan ja jos mahdollista, molemmista péista.
Menetelma on kitevd myos korjatessa vanhoja lakkapintoja.

Maérattyja lahonestoaineita voi my0s kayttdd ennen suojalakkausta. Varmistu kuitenkin
etteivit ne vahingoita liimapintoja ja onko ylipddtddn mahdollista niin kédsiteltyd pintaa
jalkikasitelld. Paras tapa ndiden aineiden kohdalla on kéyttéa jotain tunnettua, leko-
kayttoon hyviksyttyd merkkid.

Kun suojalakkaus suoritetaan kunnolla ja oikein se pidentdd koneen k&4 kymmenilld
vuosilla.

Maalaus

Maalaukseen tdssé esityksessd ei puutu muuten kuin muutamalla yleisluontoisella
ohjeella.

Jos et ole perehtynyt maalaamiseen, jitd se ammattimiehelle, koska huono maalaus
rumentaa vuosien tyon.

Lentokoneen maalaus on oma lukunsa. Varmistu ettei maalari tee siitd liian "painavaa".

Kaéyti tarkoitukseen sopivia aineita. Kankaalle sithen sopivia ja puulle j.n.e. omat
VArinsa.

Erikoismaalien ja tavallisten vérien hintaero on sen verran pieni, ettd timi kohta on véara
"nuukailemiseen".

Noudata purkin kyljessé olevia ohjeita.

Koneen sailytys ja hoito

Olet vuosia tehnyt ty6td, tuhansia tunteja, joten hoida konetta hyvin. Maalipinnalle kdy-
tetddn vain sille sopivia vahoja. Jos ei ole toisin mainittu, carnaubavaha sopii, silld se on
aito luonnonvaha. Ali kiyti silikonipitoisia vahoja, lasikuitu-, puu-, kangasverhoiluissa,
jos aiot niitd joskus korjata.

Oljy ja rasva tuhoavat enemmin koneita kun onnettomuudet. Spray - pullo on helppo
tapa levittdd nditd aineita va drd & n paikkaan.

Korjaa kone heti. Jos verhoiluun tulee reiki, korjaa se mahdollisimman pian ettei siitd
padsee kosteus ja lika sisdén.
Maéraaikaishuollot ovat itsestdén selvyys, samoin tietysti puhtaus.

Kokemus on osoittanut ettd asumme sen verran kylmissé ja kosteissa oloissa, ettd konetta
sdilytetdén sisdllé jos se suinkin on mahdollista. Metallikone on ainut jota voi (edes)
ajatella sdilytettdvan ulkona.
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Jos hallia ei ole, kannattaa se rakentaa porukalla. Ellei timdkééan ole mahdollista yksi
valintaperuste konetyyppid valitessa on sen purettavuus. Miksi tehdé hieno kone ja séilyt-
tad sitd vaarin.

Lopuksi

Tama esitys ei pyri olemaan kattava vaan toimimaan muistin virkistyksend niille asioille
mité opittiin Puutyot-osalla. Osuuskunta HTHjérjestda rakentajalle sopivia kursseja talla
hetkelld (2020) mm. Keinokuidulla koneen pééllystys, Perusmittariasennukset, Punnitus,
Ultrakoneiden Huolto jne, ndistd on harrastajalle apua pulmiinsa.

Vield varoituksen sana. Varmistu aina ettd saamasi ohjeet ja neuvot ovat ldhteistd joka
tietdd ja osaa ko. asian eikd vain kuvittele sita.

Lopuksi allekirjoittanut toivottaa:
MUKAVIA RAKENNUS HETKIA
PS 2020

Liimaajan 10 kdskyai:

. Osat puhtaat ja sovitettu.

. Jigit ja puristimet varattu.
. Liima tuoretta ja riittvésti.
. Tarpeeksi aputyovoimaa.

. Selosta tydjarjestys.

. Ald hosu.

. Liimaus.

. Puristus

O© 00 1 N W W N —

. Kuivauslamp6 oikea.
10.Tunne kuivumisaika.
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Liite 1.

https://puuinfo.fi/puutieto/puun-ominaisuuksia/pohjoismaisen-havupuun-tekniset-
ominaisuudet-pohjois-amerikan-ja-japanin-puulajeihin-verrattuna/

Puulaji Puristuslujuus Vetolujuus Taivutus- | Kimmo- Leikkaus- | Tiheys
lujuus moduuli lujuus
Kauppa- / tieteellinen nimi Syiden Syyn suuntaan | Syyn suuntaan | N/mm? kN/mm? N/mm? kg/m?
suuntaan kohtisuoraan N/mm?
N/mm? N/mm2
Suomalaiset
Kuusi (spruce) 39 53 116 87 10,0 6,8 470
Picea Abies (34-70) (21 - 240) (48-133) | (7,2-21) (3,9-11,8) | (330-680)
Ménty (pine) Pinus Sylvestris 50 7,0 95 91 10,9 9,1 540
Koivu (birch) 50 134 144 15,2 13 650
Betula Pendula (Petula Pubescens) (14,2-16,2) (510 - 830)
Pohjois - amerikasta
Douglas kuusi (douglas fir) 43 59 95 66 11,3 7,2 520
Pseudotsuga menziesii
Aircraft Sitka Spruce
hard to get
Birch
Ash (mannasaarni)
Fraxinus ornus
Hemlokki (hemlock) 44 52 69 79 10,5 8.2 480
Tsuga heterophylla
Tsuga canadensis
Pikiménty (Longleaf pine ) 59 6,9 105 78 10,9 9,8 680
Pinus paustris
Lehtikuusi (larch) 50 6,5 97 90 12,5 8.2 470
Larix decidua
Aircraft Sitka Spruce
hard to get
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Liite 3
PINTAPAIKAN TEKO

Pinta syiden suunta Polata maali vastaavat vanerin

pintaan asti. Ole huallgllinen.

R —

Siisti alue, eiteravia
kulmia.
Alkuperdinen pinta

Paikan reunan limapinta 20T + vilste 2T mutta vahintdan 20 + 2 mm.
Kosteusuojaa palkan avein alapinta esim. kaytetylla limalla,

Liite 4

Vaurion korjaus puskusaumamenetelma

Siieti vaurio ovaalin Puhdista alapuoli kaikista kosteussuo-
muotoiseksi. jauksesta ym. puhtaaksi.
Tarkista peililld, etta lima-aluen on puhdas,
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Valmista tukipala vanerista paksuus 20 x 20 paikattava vaneri
mutta vahintaan 20 + 20 mm.

Liimaa tukipala paikalleen siten, etta puclet leveydesta jaa Jua_lcayt.?t naulapy ”“_!‘J 3ta tuen I|_|rnauksen

aukon puolella ts. limaraja kezkella tukipalaa. puristamiseen, kA y t & tarpn_ael_{m tu kevaa__

Poista limapuraeet huolella jotta pintapaikka istuu hyvin. n_aul_auatt.l.kc.a.. Kc\rygt G'F'u"_at'm“ nn_hywa
silloin puristimien paino ei paina vaneria not-
notkolle.

Levita liima tukeen sekd koko paikalle. Tuen
pinnan |a palkan plnnan on sovitta

Valmista ja zovita paikka ka.vanerin
moitte masti. paksuudesta. Huomioi pintasyiden

zamansuuntaisuus.
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Limiaa (8 purists palkks paikak Liirnar bushvisttice POISI PSS ig pints hiskkapaperiin ja tylh

leen. Puristukseen painoja tal |a llimapursest. reiht.

chuita levedsantaisda ruuveja. Pintakhaitiele alkuparaisen

Sieb{an BakAN FEuAB] Wma- iakalgenti

purssiita, Paikkauksestia on tehifva merkintd
konsan leknissen kirjanpiteon

My0s pyoredd aukkoa voi kayttia
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Tukirengas asetetaan kuvan osoittamalla tavalla muutoin tydskently ja mitat samoin kuin
ovaalissa.
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Liite 5 Torsiopuristin malli Pena
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Liite 6 Puutavaran valinta ja Testaus

ULKOISET VAATIMUKSET

-suora tasalaatuinen kasvu.

-oksaton

-puun tyviosasta

-vuosirengas vili suositus 1 —1.5 mm
-suuri kesédpuun osuus

-ei halkeamia

-ei pihkataskuja

-ei uittamalla kuljetettu

TESTAUS

Testausmenetelmind yleisesti kiytetdin

-puristus lujuuden

-vetolujuuden

-taivutusjannityksen

mittausta. Kaikki antavat hyvian kuvan puun ominaisuuksista mutta varsinkin kahden

ensimainitun suoritus vaatii erikoismittalaitteita joita harvalla rakentajalla on
jokapaiviisessd kdytossd. Taivuttamalla laadun seuranta on varsin yksinkertaista.

TAIVUTUSJANNITYS
Taivutuslujuus on todennikdisesti helpoimmin toteutettavissa jokdivaisessa kaytossad. Sen
toteutusperiaate selvidd alla olevassa kuvassa.

a
=0 = 20

D ———

Otetaan vakiokokoinen méntysauva joksi tdssd on valittu koko 20 x 20 mm eli 2x2 cm,
jota kuormitetaan 10 kp kuormalla jolloin tiedettdessa pituus 1 voidaan laskea
taivutusjénnitys alla olevalla tavalla.

. y a* a
Ot= M= . I = Y = —

I ’ 12 »

Valitaan taulukosta hyvélaatuisen ménnyn
F=10kp

taivutusjannitys 700 kp/cm?

M= 700/0,7502
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= 033/10= 933 cm =933 mm

Ylla olevan perusteella saadaan taulukko jossa | pituus vastaa taivutusjénnitystd kun
sauvan koko on 20 x 20 nun.

L [mm] kp/cm?
935 700

1000 750

1070 800

1135 850

1200 900

1265 950

1335 1000

Liite 7

TEROITUSKULMAT

Veisto- ja puusepéntaltat Leikkaava tydkalu teroitetaan pienimpéddn mahdolliseen
kulmaan, jonka terd kestdd murtumatta.

Puusepéntaltat kulmaan 25 ... 35 astetta, terén karkeen jyrkempi mikroviiste, noin 2
millimetrid, antamaan lujuutta sinne aivan ohuimpaan kirkeen. Loppuosa loivemmaksi.

Veistotaltat yleensa 15 ... 18 astetta, riippuen veistotavasta ja veistettdvastd materiaalista.
Veistotaltan pitdé olla hiomaviisteeltdan mahdollisimman suora, tai hivenen kupera, se ei
toimi hyvin jos se on kovera.
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Liite 8 Vanerin hoyry taivutus
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