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1 Yleiskuvaus

Tassa ohjeessaesitetaan liimapuupalkkien jalostaminen tavanomaisilla kasityokaluillaja
tyostokeskuksilla tehtavilla tyostoilla. Ohje ei ota kantaa tyostojen lujuusteknisiin
ominaisuuksiin.

Liimapuupalkkien tyostot tehdaan kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan ensisijaisesti
tyostokeskuksilla. Tyostokeskusten mahdollisuudet jareunaehdot suunnittelua varten
esitetaan tassa ohjeessa. Suunnitteluratkaisujen edellyttaessa ohjeessa esitetyista
rajoitteista poikkeamista suositellaan ottamista yhteytta Versowood suunnitteluun
ratkaisun toteutettavuuden varmistamiseksi.

Tyostokeskukset mahdollistavat mittatarkkojenja monipuolisten tyostdjen
toteuttamisen kustannustehokkaasti, kun tuotantosuunnitelmat laaditaan noudattaen
tyostokeskuksien ominaisuuksia tyokalujen ja tyostomittojen osalta. Liimapuiden
tuotantosuunnitelmat laaditaan rakenneosakohtaisten mallisuunnitelmien mukaan, joka
mahdollistaa seka kasin tehtavat tyostot etta tyostokeskusten ohjelmoinnissa tarvittavat
tiedot. Monimuotoisissa tyostoissa suositellaan kdyttamaan sahkoista suunnittelutiedon
siirtoa, jonka toteutus sovitaan tapauskohtaisesti kohdesuunnittelun yhteydessa.

Liimapuupalkin tyostdjen toteuttaminen kokonaisuudessaan tyostokeskuksella
suositussyvyyksinilman kappaleen kdaantamista on seka tyostotehokkuuden etta
tyostolaadun nakokulmasta suositeltavaa. Kappaleen kdantaminen tyoston aikana,
tyostorajoitteidenylittaminen tai tyostojen viimeistely kasitydstoina vaikuttavat
tyostotehokkuuteenja tyostopintojen laatuun.

Liimapuustandardissa EN 14080 tai kansallisessa puurakenteiden toteutusstandardissa
SFS 5978 eiesiteta toleranssivaatimuksia esivalmistettujen liimapuurakenteiden
tyostoille. Versowood liimapuujalosteiden ohjeelliset toleranssit esitetaan Versowood —
Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus — asiakirjassa.

Versowood - Liimapuun pintalaadut — tekninen ohjeistus — asiakirjassa esitetaan liimapuun
visuaaliset pintalaatumaaritykset seka puun ominaisuuksien ja tyostdjen vaurioiden
paikkauksen kriteerit ja tavat. Ohjeessa esitetdan liimapuujalostuksessa tehtavan
pintakasittelyn vaihtoehdot.

Tdssd ohjeessa esitetddn suunnittelun ja asennuksen ohjeita toteutuksen tueksi.
Toimituskohteen vastuulliset suunnittelijat ja asentajat vastaavat toteutusasiakirjojen
vaatimusten mukaisuudesta.

2 Tyostokeskukset

Puurakenteiden tyostokeskukset ovat puuntydstodn soveltuvilla tyokaluilla varustettuja
CNCkoneita, joita ohjataan tuotantosuunnitelmien mukaisilla tydstotiedostoilla. Tassa
kappaleessa esitetaan Versowoodin tyostokeskukset ja niiden yleiset ominaisuudet eri
kokoisille liimapuupalkeille. Tyostokeskusten ominaisuudet vaihtelevat mahdollistaen
tyostojen tehokkaan toteutuksen liimapuupalkin koon ja tyostotyyppien mukaan.
Pienemmalla tyostokeskuksella tyostoaika on pienempi kuin suuremmalla
tyostokeskuksella.

Taulukossa 2.1esitetaan tyostokeskusten suurimmat aihiokoot, joiden avulla tyostojen
suunnittelussatunnistetaan tyostoille sovellettavat rajoitteet.

Tyostoohjeistus
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Tyostokeskus

Tyostokeskusten aihiokoot [mm]
Hundegger 160 x 450 14000 Vain suorat palkit
Speed-Cut SC1
Hundegger 265x 450 14000 Vain suorat palkit
K2 240x625 Monilohkoiset
240 x 450* palkit
Hundegger 450x1300 23000 Vain suorat palkit
K2i Monilohkoiset
palkit
SCM Area 650x4800 40000 Monilohkoiset
900 x 4 800** palkit
Muotopalkit
Liimapuupalkki tyostokeskuksessa lappeellaan, eli palkin korkeus (H) vaakasuunnassa.
* Palkki pystyasennossa.
** Rajoitetut tyostot, eialapuolisia tyostoja.

Taulukossa 2.2 esitetaan tyostokeskusten tyostoyksikot ja muut keskeiset ominaisuudet.
Taulukko 2.2. Tyostokeskukset

Hundegger Speed-Cut SC1

TyOstoyksikot

o b5-akselinensahanteraylapuolella

o 4-akselinenjyrsinkara (huullostera) seka porajajyrsintappi
o Pystyporaus (kiintea 270 ° alapuolella)

o Pystyjyrsin (kiinted 270 ° alapuolella)

Hundegger K2

TyOstoyksikot

5-akselinen sahantera alapuolella

Vaakaporaus (kiintea O ° takana)

Pystyporaus (kiinted 270 ° alapuolella)

Pystyjyrsin (kiintea 270 ° alapuolella)

Vaakaketjusaha (kiintea O ° takana)

5-akselinen jyrsinkara seka vaihdettava pora taijyrsintappi(alapuolella)

O O O O O O

Palkin ka3ntaja (265x450)

Tyostoohjeistus
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Hundegger K2i

TyOstoyksikot

o b5-akselinensahanteraalapuolella

o Vaakasahantera (urasahaus0°ja180°)

o 5-akselinenjyrsinkara jajyrsintappi(alapuolella)

Vaakaketjusaha (kiintea 0°ja180°)

Vaakaporaus (kiinted O ° takana)

Vaakaporaus (vaakatasossa 360 °)

Pystyporaus (kiinted 270 ° alapuolella)

Kasivarsirobotti; sahantera, ketjusaha, jyrsintappi, jyrsinkara seka pora

o O O O O

Kasivarsirobotissa tydkaluvaihtaja.

Palkin kaantaja (450x450)

SCM Area

Portaalityostokeskus

o b-akselinen tyostoyksikko (ylapuolella)

o 12 paikkainen tyokaluvaihtaja

o Sahanter3, ketjusaha, jyrsintappi, jyrsinkara seka pora

Aihion alapuoliset tyostot jyrsintapilla tai poranteralla =200 mm reunasta.

Muotopalkkien tyostot.

3 Tyostot tyostokeskuksilla

TyOstokeskuksilla tehtavien tyostojen mahdollisuudet ja rajoitukset maarittyvat
tyostettavan kappaleen koon ja tyostokeskuksen mukaan. Tassa kappaleessa esitetaan
suorien liimapuupalkkien (koko enintdan 450 x 1300 mm?) seka suurikokoisten suorien
palkkien ja muotopalkkien tyostomahdollisuudet ja rajoitteet tyostokeskuksilla.
TyOstokeskusten tarkkuutta ja monipuolisuutta voidaan hyddyntaa rakenneosien ja
liitosten suunnittelussa, kun tyostdjen mahdollisuudet rajoitteineen huomioidaan
ratkaisujen maarittamisessa.

TyOstokeskusten tehokkaaseen hydodyntamiseen vaikuttavat suunnitteluvalinnat

Tyostot suunnitellaan palkkiaihion koon mukaisilla tyostotyyppien rajoitteilla
Tyostoja yhdistamalla monimuotoisia tyostoja

Aihiossa yhden kokoisia porauksia

Jyrsittavienreikien ja syvennyksien nurkissa pyoristykset

Suuret lovet ja syvennykset jyrsinkaran mukaisilla vahimmaismitoillaja
nurkkapyoristyksilla

o Toteutuksentoleranssitjatydvarat huomioidaan

o Viimeistelty liitospinta huullostyostoilla

O O O O O

Tassa suunnitteluohjeessa esitettavien tydstojen reunaehdot ylittavien tydstdjen
toteutettavuus tulee kdyda lapi Versowoodin kanssa suunnitteluvaiheessa.

Tyostoohjeistus
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3.1 Tyostosuunnat

TyOstojensuunnittelussa kaytettavat
kallistus-ja kiertokulmat (o ja B) esitetaan
tyostotyyppikohtaisesti kuvan 3.1 mukaisesti.
Kallistus esitetdan liimapuuaihion pintaa
vasten kohtisuoraan (O °) ja kiertokulma
palkin pituussuunnassa, eli syyn suunnassa.

Liimapuupalkit tyostetaan padasiassa vaaka- § $
asennossa tyostokeskuksen vastepintojen H
ollessa palkin ala- ja takapinnoilla. Kuvassa y

esitetdan koneen koordinaatisto.

Tyokalujen tyostokulmista ja -syvyyksista

aiheutuvat tyostotyyppienrajoitteet Kuva 3.1 Tydstésuunnat

esitetdan kappaleissa3.2ja 3.2. Monissa

tyostotyypeissa tyosto voidaan tehda palkkiaihion molemmilta puolin, jolloin tyostot
voidaan tehda konekohtaisten aihion maksimittojen mukaan.

TyOstettava aihio syotetaan tai asetetaan tyostokeskukseensiten, etta suunnitelmien
mukaiset tyostot ovat mahdollisimman tehokkaastitoteutettavissa. Osassa
tyostokeskuksia on kaantoyksikko, joka mahdollistaa palkkien kdantamisen pituusakselin
(X) ympari. Suurikokoisten palkkien kdanto pituusakselin ympari seka kaikkien palkkien
syottosuunnan kaantaminen tehdaan nosturilla tyostokeskuksen ulkopuolella. Aihion
kaannon yhteydessa vastepinnat vaihtuvat, joka vaikuttaa eri puolilta tehtavien tyostojen
keskinaiseen kohdistumiseen liimapuun hdylaystoleranssien mukaisesti.

Suorakaidepalkkien tyostoissa tyostoyksikot ovat laajemmin kdytossa ala- ja takapinnan
sivuilla. Suurikokoisilla suorakaidepalkeilla ja muotopalkeilla tyostdjen kallistus- ja
kiertokulmat ovat samat palkin viidella sivulla alapinnan tyost6jen ollessa rajoitettuja.

3.2 Suorakaidepalkin tyostotyypit

Suorakaidepoikkileikkaukselliset liimapuupalkit tyostetaan lapisyottavilla
tyostokeskuksilla vaaka-asennossa, kun aihion koko ja suunnitelmien mukaiset tyostot sen
mahdollistavat. Suuremmat suorakaidepalkit ja molemmilta pitkilta sivuilta lapi
tydstettavat suorakaidepalkit tydstetaan muotopalkkien tydstdohjeistuksen mukaisesti.

Lapisyottavissa tyostokeskuksissa tydkalujen tyostoliike on paaasiassa yksiakselista, ja
tyoston muoto syntyy liimapuuaihion tai tyostavan yksikén liikkkuessa. Liimapuuaihion
syottdsuunta on vasemmalta, ja muutamien aihion paatytyostdjen rajoitteiden takia
syottosuunnassa takapaadyn tyostot ovat rajalliset.

Tyostokeskusten kiinteat vastepinnat ovat ala- ja takapinta, joiden suhteen tyostojen
mittatarkkuus toteutuu. Tyostomitat maaritetaan tyostamattéman pituuskatkaistun
suorakaidepoikkileikkauksen pinnoilta lukien.

Liimapuuaihion asetetaan tyostokeskukseen niin, etta tyostot ovat parhaiten
toteutettavissailman kaantamista.

Taulukoissa 3.1 - 3.6 esitetdan suorakaidepalkin tyostotyypit rajoitteineen.

Tyostoohjeistus
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3.2.1 Suorakaidepalkin muototyostot
Taulukko 3.1. Suorakaidepalkin (= 450x1 300 mm?) muototydstot.

Tyosto Tyoston muoto

Muototyostot suorakaidepalkissa

Liimapuuaihion paksuus (B) ja suorakaidepalkeilla myos korkeus (H) hdylataan ennen
tyostamista suunnitelmamittoihin. Hoylatyn liimapuuaihion pituus-ja muototyostot
suunnitelmamittoihin tehdaan sahaamalla taijyrsimalla jyrsinkaralla.

Suorat katkaisupinnat

o Tyostokeskuksen
maksimipoikkileikkaus

o Tasaiset kulmakatkaisut molempiin

suuntiin
o Kallistussuositus ax55°
o Kallistusenintaan* ax85°
o Kaantyvyystasossa B=360°

*kallistuksen aloitus lapepinnasta 5 mm
suositusta suuremmilla kulmilla

Pitka kiilaus ja pituussuuntainen halkaisu

o Kallistusenintian a+55°
o Kaantyvyystasossa B=360° x
o Sahausrako 8 mm

>

3.2.2Suorakaidepalkin reunamuototyostot
Taulukko 3.2. Suorakaidepalkin (= 450x1 300 mm?) reunamuototydstot.

Tyoston muoto

Reunamuototyostot suorakaidepalkissa

Liimapuuaihion reunamuodot, kuten viisteet seka huullokset ja pontit tehdaan
ensisijaisestijyrsimalla jyrsinkaralla, joka on tehokas tyostomenetelma jattaen hyvan
tyostojaljen.

Liimapuuaihion kahdelle pinnalle rajautuva huullos voidaan toteuttaa palkin toisen
lapepinnan puolelle Iahes rajoituksetta ilman palkin kaantamista.

Suorakaidepalkin reunoilla olevat nurkkaan rajautumattomat ponttiurat tyostetaan
tappijyrsimella. Lapepinnoilla olevat ponttiurat tyostetaan mahdollisuuksien mukaan
jyrsinkaralla.

Reunaviisteiden muodostaessa teravan nurkan (= 55 °), on suositeltavaa aloittaa viiste
vahintaan 5 mm aihion nurkasta tyostoérepeamien valttamiseksi.

Tyostoohjeistus
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Viiste
o Kallistus ax85°
o Kaantyvyystasossa 360°

Viisteen aloitus lapepinnasta 5 mmyli 55 °
tyéstékulmalla.

Palkin korkuinen (B) viiste jyrsitddn vain
tydstokeskuksen etureunan puolelle
vastepinnan sdilyttédmiseksi.

Harjaviiste
o Kallistus a+90°

Viistepinnat vapaasti.

TyOstd palkin pituussuunnassa vain palkin
toisella kantilla.

Jiirinpohjaviiste

o Kallistus ax90°
o TyOstodnsisataite =90°
Viistepinnat vapaasti.

Ty6std palkin pituussuunnassa vain palkin
toisella kantilla.
Viisteen aloitus lapepinnasta 5 mmyli 55 °
tyostékulmalla.

Huullos
o Sisanurkan pyoristys R=175mm

o Kallistusenintaan ax85°
o Kaantyvyystasossa B=360°
o TyOstdnsisataite =290°

Lovensyvyys (s)jaleveys (t)
rajoituksettomia kun tydsto ldpi sivuilta.
Sisénurkan pyéristys viimeistellddn
tarvittaessa jyrsintapilla (R=30 mm) kun
huullossyvyys t <160 mm.

Tyostoohjeistus
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3.2.3Suorakaidepalkin reikatyostot

Taulukko 3.3. Suorakaidepalkin (= 450x1 300 mm?) reikatyostot.
TyOsto Tyoston muoto
Reikatyostot suorakaidepalkissa

Pienet reiat

Pienet pyoreat reiat tehdaan paaasiassa spiraaliporalla poraamalla. Tyostokeskusten
vaakaporausyksikdissad on teranohjaimet, joiden avulla terd kohdistuu suunnitelman
mukaisestiaihion pinnalla. Vapaasti kohdistuvissa porausyksikdissa ei ole ohjainta,
jolloin vinoporausten sisddanmenopisteessa voi esiintya pienta vaihtelua. Aihion pintaan
vinossa porattavien reikien aloitusta varten tehdaan tarvittaessa kohdistusreika tai -
pintatappijyrsimella. Reidn syvyys mitataan reian suunnassa, vinoporauksella
lyhyemmat enimmaissyvyydet porausyksikén rungon takia.

Spiraaliporanterat vaihdetaan erikseen tyostokeskuksen porausyksikoihin, jonka takia
onsuositeltavaa kayttaa aihioissa yhdenkokoisia porauksia. Tyostokeskuksella tehtavia
porauksia voidaan jatkaa tai kokoa kasvattaa viimeistelyvaiheessa kasityostoina.

Puun ominaisuuksista, kuten poikkisyisyydesta ja oksista seka spiraaliporanteran
rakenteesta johtuen pitkissa porauksissa esiintyy vinoutta tai taipumaa, jokaon
huomioitava reikiin kiinnitettavissa terasosissa.

Jyrsintapeilla tehtavissa pienissa rei’issa reikdkoon tulee olla jyrsintappia suurempi
purun poistamiseksi tyostettavasta reiasta. Soikeat reiat esim. painumavaraliitoksiin
tehdaanjyrsintapilla. Jyrsityn reian syvyys on pienempi kuin spiraaliporatun reian.

Suuret reiat
Suuret reiat tehdaan paaasiassa jyrsintapilla urajyrsintana.

Suurtenreikien suunnittelussa huomioidaan suunnittelustandardin EN1995 ohjeistus
nurkkapyoristyksista seka aukon koosta, sijoituksesta ja tarvittavasta
halkeamavahvistuksista.

Kohtisuora poraus sivulta (Y-akseli)

o Kallistus a=0°

o Kohtisuorasivuilta B=90°

kun poraussyvyys s<50mm p=o0’

o Halkaisija,D 5ja6mm

kun poraussyvyys s=200mm

o Halkaisija, D 7,8ja9 mm

kun poraussyvyys s=450mm

o Halkaisija,D 10,12,14,15,16,17,18,
20,21,22,24, 26,
28ja30mm

kun poraussyvyys s=760mm

o Halkaisija, D 15,16, 20, 22,
24ja28 mm

Poraukset aihion molemmilta sivuilta.

Poraussyvyys aihion tydstdmdéttoman piirin

pinnasta lukien.

Tyostoohjeistus
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Suora poraus vaakatasossa

o Halkaisija, D 15,16, 20, 22,
24ja28 mm

o Poraussyvyys s=760 mm

o Kallistus a=0°

o Kaantyvyystasossa B=360°

Poraussyvyys aihion tydstdmdéttoman piirin
pinnasta lukien.

Pystyporaus tasossa (Z-akseli)

o Halkaisija, D 12,14,15,16,17,18,
20,21,22,24,26,
28,30ja40mm

o Poraussyvyys s=390 mm

o Kiinted kallistus a=0°

Poraukset aihion molemmilta sivuilta.

Vinoporaus tasossa

o Kallistuss=100 mm ax62°

o Kaantyvyystasossa B=360°
kun poraussyvyys s=50 mm

o Halkaisija,D 5ja6mm

kun poraussyvyys s=200mm

o Halkaisija, D 7,8ja9 mm

kun poraussyvyys s=380 mm

o Halkaisija, D 10,12,13,14,16,18,

20,22,24,26,28,
32ja34mm
Enimmdisporaussyvyys kohtisuoraan (O °)

liimapuuhun, kallistetun porauksen
syvyyden vdliarvot interpoloidaan.
Vinoporauksen siséiinmenopisteessd
tarvittaessa jyrsintd.

Tuotantosuunnitelmassa merkitéén
porauksen aloituksen keskipisteen sijainti,
porauskulma sekd kddntdkulma.

Tyostoohjeistus
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Jyrsitty reika D s

o Reianhalkaisija, D 40 150
o TyoOstosyvyys,s(a=0° 50 300
o Kallistus +65°
Vapaamuotoiset reiat

o Sisanurkan pyoristys R=50 mm

Yli 150 mm syviit reidt jyrsitGdn
vastakkaisilta sivuilta.

Aihion pintaan ndhden kallistettujen
tydstdjen tyostosyvyys lyhyempi.

Suuret suorareunaiset aukot
o Sisanurkan pyoristyssadeR =50 mm

Reidt jyrsitddn pddsddntoisesti.
Sahattavien reikien nurkissa pyéred reiké D
90 mm.

3.2.4Suorakaidepalkin lovityostot
Taulukko 3.4. Suorakaidepalkin (= 450x1300 mm?) lovityostot.

TyOsto Tyoston muoto

Lovityostot suorakaidepalkissa

Liimapuuaihion reunalle tai paatyihin tehtavat lovet tehdaan ensisijaisesti jyrsimalla
jyrsinkaralla huomioiden tyokalun tydstoleveys ja -syvyys. Jyrsityn loven sisanurkka on
suorakulmainen taiyli90®°.

Suositeltujalovimittoja syvemmat tydstot ja alle 90 ° sisanurkat tehdaan sirkkelinteralla
tai ketjusahalla, jolloin tyostépinnan laatu on jyrsintaa karkeampi.

Pontti

o Kallistusenintaan ax85°

o Kaantyvyystasossa B=360°
Kunuraleveystz=40 mm

o Lovisyvyys s=60mm
Kunuraleveyst=120 mm

o Lovisyvyys s=100mm
Kapeammat ja syvemmdit lovet tyostetddn
sahaamalla flitsitydstollé
rajoituksettomasti.

Tyostoohjeistus
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Paatytappi

o Kallistus enintaan ax85° \
o Kaantyvyystasossa B=360°

o Tyéstdnsisitaite >90° =S
Pdéddystd Idpi tulevat tasaiset jyrsinndt

rajoituksetta

Tapin mitat ja kallistus aihion alkupé&ddyssé

rajoituksettomia

Yli s=120 mm tydstd aihion molemmissa

pdddyissd edellyttdd aihion

pituussuuntaista kddntéd

Lapelovi

o Kaantyvyystasossa B=360°

o TyOstdnsisataite =290° ot

Tybstdn mitat ja kallistus rajoituksettomia,
kun tydsté Idpisivuilta.

Paatylovi

o Kallistusenintaan ax85°
o Kaantyvyystasossa B=360°
o TyOstodnsisataite =90°

Tybstdn mitat rajoituksettomia, kun tyosto
Iapisivuilta.
Alle 90 °sisdnurkat tydstetddn sahaamalla.

o

Vililovet

o Kallistusenintaan ax+85°

o Kaantyvyystasossa B=360°

o TyOstdnsisataite =290°
Kunuraleveystz=40 mm

o Lovisyvyys s=60mm
Kunuraleveyst =120 mm

o Lovisyvyys s=100mm

Alle 90 °sisdnurkat sekd kapeammat ja
syvemmdt lovet tybstetddn sahaamalla
rajoituksettomasti.

Tyostoohjeistus
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Valiohennus

o Lovisyvyys s=150mm
o Kallistusenintaan ax55°
o Kaantyvyystasossa B=360°

Alle 90 °sisdnurkat sekd syvemmdt lovet
tybstetddn sahaamalla rajoituksettomasti.

3.2.5Suorakaidepalkin uratyostot
Taulukko 3.5. Suorakaidepalkin (= 450x1300 mm?) uratyostot.

Tyoston muoto
Uratyostot suorakaidepalkissa (flitsi, slotti)

Liimapuuaihion sivuille jalapepinnoille tehtavat suorat urat tyostetaan sirkkelilla tai
ketjusahalla.

Sirkkelinteralla tehtavan uran vahimmaispaksuus on terapaksuus, ja suuremmat urat
tehdaan useammalla sahauksella. Sirkkelinteran suuresta nurkkapyoristyksesta johtuen
urat ovat paadasiassalapisahattuja. Sirkkelinteralla tehtava uratydsto on mittatarkka,
tyostojaljeltaan hienosahattu.

Ketjusahallatehtavan uran paksuus valitaan ketjusahan terdpaksuuden mukaan.
Suuremmat urapaksuudet tehdaan useammalla sahauksella huomioiden, etta
urapaksuuden tulee ollavahintaan 1,5 kertaa terdpaksuus. Puun ominaisuuksista, kuten
poikkisyisyydestd ja oksista sekd ketjusahanteran rakenteesta johtuen pitkissa
urasahauksissa esiintyy vinoutta tai taipumaa, joka on huomioitava uriin kiinnitettavissa
terasosissa.

Lapimenevat urat, eli paatyflitsit suljetaan tarvittaessa puulistoin liimapuuaihion
viimeistelyvaiheessa.

Uraan asennettavan terdsosan paksuus mddritetddn urapaksuuden mukaan huomioiden
suunnittelustandardin vaatimus, jonka mukaan rako voi olla enintédén 1,5 mm per puoli (eli,
levyn paksuus enintédn urapaksuus -3 mm).

Vapaamuotoiset urat tehdaan jyrsintapilla huomioiden jyrsintapin paksuus ja
tyostosyvyys.

Suoraura

o Uranpaksuus t=8,0mm
o Uransyvyys s=175mm
o Kallistus a=360°

o Kaantyvyystasossa B=360°

Suora uransahauslinja lape-tai
sivupinnoilla Idpi reunoille aihion kaikilla
pinnaoilla.

Robottiyksikbn sahanterd.

Tyostoohjeistus
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Lohenpyrstdura

o Muotouransyvyys s=28mm
o Muotourankulma 15°

o Kaantyvyystasossa B=360°

o Ty6stonenimmaissyvyys s=<35mm

Aina kohtisuoraan pintaa vasten.

Vakiomuotoisen muotouran upotus
pinnasta O-7mm.

Palkkien vdlisessd liitoksessa suositellaan
V-muotoa tiukan sovituksen
saavuttamiseksi.

Liittyvdn lohenpyrstétapin pituus s =27 mm.

D60—»

D44 —»

Suljettu paatyflitsi

o Uranpaksuus t=8,0mm
o Uranleveys b=73 mm
o Uransyvyys s=325mm
o Uranpohjanpyoristys r=37mm

o Kaantyvyystasossa B=0°90°

(vain palkin pituussuuntaisesti)

Kerrannaistyostét=12,0mm

Paatyflitsi, lapi meneva
o Uranpaksuus t=8,0mm
o Uransyvyys s=410mm

Paksummat urat kerrannaistydstoind.

Tyostoohjeistus
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Paatyflitsi, [api meneva
o Uranpaksuus t=8,0mm
o Palkin korkeus H=1300mm

TyOstdn syvyys (s) rajoitukseton.
Vaakaketjusahayksikko
Kerrannaistydsté = 13,0 mm

Flitsisivulla

o Uran paksuus t=8,0mm
o Uranleveys b=125mm
o Uransyvyys s=700 mm
o Uranpohjanpyoristys r=63mm

o Kaantyvyystasossa B=90°

(vain palkin poikittaissuuntaisesti)

Vaakaketjusahayksikko
Vaakasahanterdyksikkd
(t=8,0mm,s=410mm, b =1000 mm)

3.2.6Suorakaidepalkin syvennystyostot
Taulukko 3.6. Suorakaidepalkin (= 450x1300 mm?) syvennystyostot.

TyOsto Tyoston muoto

Syvennystyostot suorakaidepalkissa

Liimapuuhun tehtavat syvennykset tehdaan tappijyrsimella taijyrsinkaralla tyoston
koostajasijainnistariippuen.

Pienet syvennykset seka aihion lape-jasivupinnoilla olevat syvennykset, jotka eivat
rajaudu aihionreunaan tehdaan tappijyrsimella.

Liimapuuaihion reunalle liittyvat suuret syvennykset tehdaan jyrsinkaralla. Syvennyksen
sisanurkan jyrsinkaran mukainen pyoristys pienennetaan tarvittaessa tappijyrsimella.

Taskutyosto

o Taskunsyvyys s=160 mm
o Kallistus ax85°

o Kaantyvyystasossa B=360°

o TyOstdnsisataite 90°

o Sisanurkan pyoristys R=20mm

Pintaa vasten suorakaidetyosto.
Tyobstdt aihion kaikilla sivuilla.

Tyostoohjeistus
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Vapaamuotoiset syvennykset

Pintaa vasten kohtisuorat tyostot (o =0°):
o TyOstosyvyys s=160 mm

o Tyostonsisanurkka R=20mm

o Kaikille sivuille

Kallistetut tyostot [mm]: D s

o Halkaisija, D 10 25

o TyOstosyvyys,s 12 60
14 60
16 70
20 80
25 150
30 110
40 150

o Kallistus ax85°

o Kaantyvyystasossa B=360°

Mitat aihion pinnasta lukien.
Tyostdkeskuskohtaiset suuremmat tyostot
mahdollisia, jolloin huomioitava muut
tydstorajoitteet.

Syvennys

o Sisanurkan pyoristys R=175mm
o Kallistusenintaan ax85°

o Kaantyvyystasossa B=360°

o TyOstodnsisataite =90°

Tybstdn mitat ja kallistus rajoituksettomia,
kun tydsté Idpisivuilta.

Sisénurkan pyoristysséteen pienentdminen
pienen syvennyksen mukaan
tySstdsyvyyden salliessa.

Tyostoohjeistus
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3.3 Muotopalkin tydstotyypit

Muotopalkit seka suuret suorakaidepalkit ja molemmilta pitkilta sivuilta tyostettavat
suorakaidepalkit tyostetaan portaalityostokeskuksella, jossa tyostettava kappale pysyy
paikallaan ja tyostokeskus liikkuu tydskentelyalueella.

Portaalitydostokeskuksessa mittatarkkuuden vasteena toimii tasovaaittu tyostdalueen
lattia, jolle palkit asetetaan vakiokorkuisten alipainepukkien varaan. Tyostot kohdistetaan
liimapuuaihioon lasertekniikan avulla, jolloin kaikki tydstot ovat suunnitelmien mukaisesti
keskenaan.

Portaalityostokeskuksessa liimapuuaihio pysyy paikallaa, ja portaalivaunu siirtaa
tyostoyksikon ja tyokalun suunnitelman mukaiseen sijaintiin. Tyokalut liikkuvat tyostojen
aikana, jolloin tydstosuunnalla suhteessa liimapuuaihioon eiole rajoitteita.

Suurikokoisten liimapuupalkkien tyostoissa
keskeistad on suunnitelman mukaisten
tukipisteiden keskinadisten etaisyyksien seka
liitosten sisdisen tyostdjen toteutuminen.
Palkit mitallistetaan suunnitelmamuotoon,
mutta suorien tai taivutettujenlamellien
pinnansuuntaiset tydstot tehdaan vain
poikkeustapauksessa koska suurikokoisten
aihioiden mitoissa tapahtuu
muodonmuutoksia kosteuden tai taivutuksen
takia.

Kuvassa 3.2 esitetaan tydstojen kiertokulman
suunta muotopalkeissa (B = 0 °). Taulukoissa 3.7
- 3.1 esitetdan muotopalkkien tyostotyypit rajoitteineen.

Kuva 3.2 Muotopalkin kéédntékulman suunta.

Tyostoohjeistus
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3.3.1 Muotopalkin muoto-jareunamuototyostot

Taulukko 3.7. Muotopalkin jasuurikokoisen suorakaidepalkin (> 450x1300 mm?)
muototyostot.

Tyoston muoto
Muototyostot jareunamuototyostot muotopalkissa

Liimapuuaihion paksuus (B) ja suorakaidepalkeilla myos korkeus (H) hdylataan ennen
tyostamistd suunnitelmamittoihin. Hoylatyn liimapuuaihion pituus-ja muototyostot
suunnitelmamittoihin tehdaan sahaamalla taijyrsimalla jyrsinkaralla.

Muotopalkkien liimatun aihion alapinnan lamellipinta on lopullinen muoto, eiké pintaa
tyostetd.

Muotopalkkityostdjen rajoitteet ovat samat aihion kaikilla kanteilla ja ylapuolisella
lappeella. Alapuolisen lappeen tyostot rajoittuvat reuna-alueelle.

Liimapuuaihion reunamuodot, kutenviisteet seka huullokset ja pontit tehdaan
ensisijaisestijyrsimalla jyrsinkaralla, joka on tehokas tydstomenetelma jattaen hyvan
tyostojaljen.

Muotopalkin ponttiurat tydstetaan ainajyrsinkaralla.

Reunaviisteiden muodostaessa terdavan nurkan (= 55 °), on suositeltavaa aloittaa viiste
vahintaan 5 mmaihion nurkasta tyostorepeamien valttamiseksi.

Aihion mitallistaminen
suunnitelmamuotoon

o Suoratsahaukset
o Muotojenjyrsinta

o Tyostdkeskuksen
maksimipoikkileikkaus

Taivutetun lamellin muotojyrsintd vain
erityistapauksissa.

Kallistetut katkaisupinnat

o Tyostokeskuksen
maksimipoikkileikkaus

o Kallistus pystysuorasta* a+90°
o Kaantyvyystasossa B=360°

*kallistuksen aloitus lapepinnasta 5 mmyli
55 °kulmilla

Tyostoohjeistus
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3.3.2Muotopalkin reikatyostot

Taulukko 3.8. Muotopalkin jasuurikokoisen suorakaidepalkin (> 450x1300 mm?)
reikatyostot.

TyOsto Tyoston muoto

Reikatyodstot muotopalkissa

Pienet reiat
Pienet pyoreat reiat tehdaan paaasiassa spiraaliporalla poraamalla.

Tyostoyksikossa ei ole poranteranohjainta, jonka takia vinoporausten
sisdanmenopisteessa voi esiintya pienta vaihtelua. Aihion pintaan vinossa porattavien
reikien aloitusta varten tehdaan tarvittaessa kohdistusreika tai -pinta tappijyrsimella.

Reian syvyys mitataanreidan suunnassa, vinoporauksella lyhyemmat enimmaissyvyydet
tyostoyksikon rungon takia. Poraussyvyys maaraytyy aihion tyostetysta pinnasta, kun
tyostoyksikon runko mahtuu tyostoon.

Spiraaliporat ovat erillistyokaluja tyostokeskuksen tyokaluvaihtajassa, jonka takia on
suositeltavaa kayttaa aihioissa vain muutamia erikokoisia porauksia. Tyostokeskuksella
tehtadvia porauksia voidaan jatkaa tai kokoa kasvattaa viimeistelyvaiheessa
kasityostoina.

Puun ominaisuuksista, kuten poikkisyisyydesta ja oksista seka spiraaliporanteran

rakenteesta johtuen pitkissa porauksissa esiintyy vinoutta tai taipumaa, jokaon
huomioitava reikiin kiinnitettavissa terasosissa.

Jyrsintapeilla tehtavissa pienissa rei’issa reikdkoon tulee olla jyrsintappia suurempi
purun poistamiseksi tyostettavasta reiasta. Soikeat reiat esim. painumavaraliitoksiin
tehdaanjyrsintapilla. Jyrsityn reian syvyys on pienempi kuin spiraaliporatun reian.

Suuret reiat

Suuret reiat tehdaan paaasiassa jyrsintapilla urajyrsintana.

Suurtenreikien suunnittelussa huomioidaan suunnittelustandardin EN1995 ohjeistus
nurkkapyoristyksista seka aukon koosta, sijoituksesta ja tarvittavasta
halkeamavahvistuksista.

Kohtisuora poraus pintaa vasten

o Halkaisija, D 16,18, 20, 21,22, 24,
25,30ja40mm
o Poraussyvyysa=0° s=370 mm

o Kallistus pystysuorasta a+90°
o Kaantyvyystasossa B=360°

o Etaisyyslovensisdanurkastae=180 mm

Syvemmdit reidit jatketaan kdsiporauksena.
Poraussyvyys aihion loveamattoman piirin
pinnasta lukien.

Loveukseen tehtévdn porauksen syvyys
tySstépinnalta, kun etdisyys loven
siséinurkasta téyttyy.

Alapuoliset poraukset kappaleen
kddntdmiselld.

Tyostoohjeistus
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Vinoporaus

o Halkaisija,D 16,18, 20, 21,22, 24,
25,30 ja40 mm

o Poraussyvyysa=0° s=370 mm

o Kallistuss=100 mm ax62°

o Kaantyvyystasossa B=360°

Enimmdisporaussyvyys kohtisuoraan (O °)
liimapuuhun, kallistetun porauksen
syvyyden vdliarvot interpoloidaan.
Vinoporauksen sisGdnmenopisteessd
tarvittaessa jyrsintd.
Tuotantosuunnitelmassa merkitddn
porauksen aloituksen keskipisteen sijainti,
porauskulma sekd kddntdkulma.

Jyrsitty reika

o Reianhalkaisija D=110mm
o Syvyys s=410mm
o Kallistus ax90°

o Kaantyvyystasossa B=360°

Vapaamuotoiset reiat
o Sisanurkan pyoristys R=50 mm

Suuret reiat
o Pyoreatjasoikeatreiat

o Jyrsintaura D=100 mm
o Syvyys s=410mm
o Kallistus ax90°

Suuret suorareunaiset aukot

kunB =240 mm
o Sisanurkan pyoristys R=40mm
kunB>240 mm
o Sisanurkan pyoristys R=50 mm

Reidit pddsddntoisestijyrsitddn

Tyostoohjeistus
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3.3.3 Muotopalkin lovityostot

Taulukko 3.9. Muotopalkin jasuurikokoisen suorakaidepalkin (> 450x1300 mm?)
lovityostot.

TyOsto Tyoston muoto

Lovityostot muotopalkissa

Liimapuuaihion reunalle tai paatyihin tehtavat lovet tehdaan ensisijaisestijyrsimalla
jyrsinkaralla huomioiden tyokalun tyostoleveys ja -syvyys. Jyrsityn loven sisanurkka on
suorakulmainentaiyli90°.

Suositeltuja lovimittoja syvemmat tyostot ja alle 90 °sisanurkat tehdaan sirkkelinteralla
tai ketjusahalla, jolloin tyostopinnan laatu on jyrsintaa karkeampi.

Pontti

o Uranpaksuus t=80mm
o Uransyvyys s=z70mm
o Kallistus enintaan ax180°
o Kaantyvyystasossa B=360°

Uran minimi paksuus t = karan paksuus SB.

Kapeammat pontit sirkkelin terdllé tai
ketjusahalla.

Syvemmdt pontit sirkkelin terdlld, jolloin s <
365 mm (hienosahattu tydstojdlki)

Pontit (huullokset)
o Sisanurkan pyoristys R=175mm

R=205mm
o Kallistusenintaan ax180°
o Kaantyvyystasossa B=360° >
o TyOstOnsisataite =90°
o Tyostosyvyysalapuolella s<200 mm R >

A
Yldpuolisen loven syvyys (s) ja leveys (t) sekd
kallistus rajoituksettomia, kun tyosté ldpi
sivuilta.

Sisénurkan pyéristys viimeistellddn
tarvittaessa jyrsintapilla (R=12,5 mm) kun
huullossyvyys < 110 mm.

Suuret lovet reunoilla

o Kallistusenintaan ax90°
o Kaantyvyystasossa B=360°
o TyOstdnsisataite =290°

o Eisisanurkan pyoristysta

Tydston mitat rajoituksettomia, kun tydsto
IGpisivuilta.

Alle 90 °sisdnurkat tyostetddn sahaamalla.

290°-

nfwn:;
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Lovet

o Kallistus enintaan ax90°

o Kaantyvyystasossa B=360°

o Sahatullalovella kappaleen paksuus
B=435mm

o Lovisyvyyssuositus s=70mm

o Loven leveyssuositus t=80mm
o TyOstonsisataitesuositus 90°

Suorastakulmasta poikkeavat sekd
kapeammat (s 80 mm) tai syvemmdt (=70
mm) lovet tydstetddn sahaamalla.
Loviensijoittamista muotopinnalle ei
suositella.

Tyostoohjeistus




W VERSOWOOD VW?204 | VersioFI1.0

30.1.2026 |23 (32)

3.3.4Muotopalkin uratyostot
Taulukko 3.10. Muotopalkin ja suurikokoisen suorakaidepalkin (> 450x1300 mm?)
uratyostot.
TyOsto Tyoston muoto
Uratyostot muotopalkissa (flitsi, slotti)

Liimapuuaihionsivuille jalapepinnoille tehtavat suorat urat tyostetaan sirkkelilla tai
ketjusahalla.

Sirkkelinteralla tehtavan uran vahimmaispaksuus on terapaksuus, ja suuremmat urat
tehdaan useammalla sahauksella. Sirkkelinteran suuresta nurkkapyoristyksesta johtuen
urat ovat paadasiassalapisahattuja. Sirkkelinteralla tehtava uratydstd on mittatarkka,
tyostojaljeltaan hienosahattu.

Ketjusahallatehtavan uran paksuus valitaan ketjusahan terapaksuuden mukaan.
Suuremmat urapaksuudet tehdaan useammalla sahauksella huomioiden, etta
urapaksuuden tuleeollavahintaan 1,5 kertaa terdpaksuus. Puun ominaisuuksista, kuten
poikkisyisyydestd ja oksista sekd ketjusahanteran rakenteesta johtuen pitkissa
urasahauksissa esiintyy vinoutta tai taipumaa, joka on huomioitava uriin kiinnitettavissa
terasosissa.

Lapimenevat urat, eli paatyflitsit suljetaan tarvittaessa puulistoin liimapuuaihion
viimeistelyvaiheessa.

Uraan asennettavan terdsosan paksuus mddritetddn urapaksuuden mukaan huomioiden
suunnittelustandardin vaatimus, jonka mukaan rako voi olla enintédn 1,5 mm per puoli (eli,
levyn paksuus enintddn urapaksuus -3 mm).

Vapaamuotoiset urat tehdaan jyrsintapilla huomioiden jyrsintapin paksuus ja
tyostosyvyys.

Flitsi, lapi meneva

o Uran paksuus t=8,0mm
o Uransyvyys s=365mm
o Kallistus ax120°
o Kaantyvyystasossa B=360°

Ura lédpi tai pyéristys R=550 mm.
Sahanterén halkaisija D=1100 mm.

Flitsisivulla

o Laipanpaksuus,t 11,0 mm
o Laipanleveys, b 98,0 mm
o Uransyvyys s=420mm
o Uranpohjanpyoristys R=49mm
o Kallistus pystysuorasta a+90°

o Laipankiertyma +90°

o Kaantyvyystasossa B=360°

Tyostoohjeistus



W VERSOWOOD VW?204 | VersioFI1.0

30.1.2026 | 24 (32)

3.3.5Muotopalkin syvennystyostot

Taulukko 3.11. Muotopalkin ja suurikokoisen suorakaidepalkin (> 450x1300 mm?)
syvennystyostot.
TyOsto Tyoston muoto
Syvennystyostot muotopalkissa

Liimapuuhun tehtavat syvennykset tehdaan tappijyrsimella taijyrsinkaralla tyoston
koosta jasijainnistariippuen.

Pienet syvennykset seka aihion lape-jasivupinnoilla olevat syvennykset, jotka eivat
rajaudu aihion reunaan tehdaan tappijyrsimella.

Liimapuuaihion reunalle liittyvat suuret syvennykset tehdaan jyrsinkaralla. Syvennyksen
sisanurkan jyrsinkaran mukainen pyoristys pienennetaan tarvittaessa tappijyrsimella.

Pienet syvennykset

D s [mm]
o Halkaisija,D 10 38
o TyOstosyvyys,s 25 10

Tukipainelevysyvennykset, vapaamuotoiset
syvennykset.

Alapuolinen tyésto = 200 mm palkin
reunasta.

Myos tybstettévddn pintaan ndhden
kallistetut tyostopinnat.

Suuret syvennykset

o Sisanurkan pyoristys R=175mm
R=205mm

o Kallistus enintdan ax90°

o Kaantyvyystasossa B=360°

o TyOstonsisataite 290° @

Tydston mitat ja kallistus rajoituksettomia,
kun tydsté ldpi sivuilta.

Siséinurkan pyoéristyssdteen pienentdminen
pienen syvennyksen mukaan
tyOstdsyvyyden salliessa.

3.4 Toleranssit

Liimapuun tyostot ovat aihion jatkojalostustoimenpiteita, joiden valmistukselle ei
standardeissa esiteta sitovia valmistustoleranssivaatimuksia. Versowood — Liimapuun
tekniset ominaisuudet ja toteutus — asiakirjassa esitetdan liimapuun tuotestandardin EN
14080 sallitut mittatoleranssit liimapuuaihion aarimitoille ja muodolle sekad Versowoodin
laatimat ohjeelliset toleranssit liimapuujalosteiden valmistukselle. Ohjeelliset toleranssit
perustuvat kansalliseen puurakenteiden toteutusstandardiin SFS 5978, jossa maaritetaan
myos liimapuurakenteiden liitostoleranssit tyostoja varten. Tyostokeskusvalmistajien
ilmoittama toleranssiaihion pituuden katkaisulle 13,0 m pituisella aihiollaon 2 mm.
Liimapuun toleranssit arvioidaan 12 % puun suhteellisessa kosteudessa.

Liitostyostoille ei esiteta erillisia velvoittavia tai ohjeellisia toleransseja, vaan tydstojen
tulee mahdollistaa liitostyypeille asetut toleranssit. Tyostokeskuksilla tehtavien
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liitostyostojen toleranssit ovat kaytanndssa alle 1 mm kun kasitydkaluin tehtavien
tyostojen toleranssit ovat noin 3 mm. TyOstettyjen liitosten toteutuksen kannalta
nimellisid toleranssivaatimuksia merkitsevampia ovat liitospintojen laatu seka tyostojen ja
liittyvienliitososien keskinadiset toleranssit. Lisaksi liitospintojen sovitukseen vaikuttaa
liimapuun kosteusmuodonmuutokset tyoston jaliitostyon valilla.

TyOstokeskusten toimintaperiaatteistajaaihion kasittelysta aiheutuu pienia
mittatoleransseja. Lapisyottavissa suorien palkkien tyostokeskuksissa aihio siirretaan
erillisille tyostoyksikoille, kun muotopalkkien tyostokeskuksessa kappale pysyy paikallaan
ja tyostoyksikko siirtyy aihion paalla. Tyostokeskusten mittatarkkuus perustuu tyoston
etdisyyteen vastepinnoista, jolloin aihion hoylaystoleranssin mukaiset mittapoikkeamat
ovat ns. vapailla sivuilla. Liimapuuaihion kdantaminen tyostdjen tekemiseksi aihion
molemmille puolille muuttaa tyoston vastepinnan, jonka lisaksi kappale kohdistetaan
uudestaan tyostoja varten. Erityista tarkkuutta vaativissa liitoksissa aihion
mittapoikkeamien vaikutus voidaan valttaa tydstamalla liitoksen kaikki pinnat.

Hitsatulla terasosalla varusteltavan tyoston suunnittelussa huomioidaan seka liimapuun
ettd terdsosan valmistustoleranssit kiinnittamisen varmistamiseksi. Suunnittelussa
huomioidaan, etteivat lampdémuodonmuutosten takia hitsattujen teraskokoonpanojen
mitat usein vastaa liimapuutydstdjen suunnitelmamuotoja.

Monileikkeisten, eliuseamman teraslevyn lapi menevien tappivaarnaliitosten
terasosasuunnittelussa huomioidaan reikien keskinaisen kohdistumisen lisaksi levyjen
sovittaminen uratyostoihin.

Terasosille tehtavien tyostojen suunnittelussa huomioidaan tydkalustajohtuvan
tyostopinnan laatuvaihtelun lisdksi pitkilla spiraaliporanterilla tehtavissa porauksissaja
ketjusahalla tehtavissa urissa esiintyy tydstolinjan poikkeamaa, kdytannossa tydkalu
taipuu syvissa tyostoissa puun ominaisuuksista johtuen. Tyostojen taipumat ovat
liitostyyppien toleranssien mukaisia, eivatka yksittaisina vaikuta liitoksen
toteutettavuuteen.

Liitoksen toteuttamiseksi suunnittelussa huomioidaan tydvarat liittospinnoilla, eli
kaytannossa 1-2 mm valys jokaisessa liitosraossa. Edellytettadessa vastakkain puristuvia
liitospintoja, suunnitellaan tyostot pienella asennussuuntaisella kallistuksella, jolloin
kappaleet kohtaavat asennettaessa vain loppuasennossa. Tyostojen toleransseja
merkityksellisempaa liitosratkaisujen suunnittelussa on kosteusmuodonmuutosten
hallinta.

Liimapuuhun tehtavien tyostojen arviointi tehdaan Versowood — Liimapuun tekniset
ominaisuudet ja toteutus — asiakirjan taulukoiden 3.3.ja 3.4. mukaan. Suunnittelussa
huomioidaan vahintaan taman ohjeen taulukossa 3.12 esitettavat ohjeelliset
suunnittelutoleranssit tyostokeskusten rajoitteiden mukaisille tyostoille.

Taulukko 3.12 Liimapuutydstojen ohjeelliset suunnittelutoleranssit tyostokeskuksilla

Ulottuvuus, toleranssi Poikkeama HUOM.

Ohjeelliset suunnittelutoleranssit tyostokeskuksilla

Pituuskatkaisu £2mm

Muototyostot

Tyoston pituussuuntainen kohdistus

Jyrsityn tyoston muoto £1mm

Rako tappivaarnaliitoksen leikkeissa =1,5mm Rako liitoslevyn
molemmin puolin

Porauksen tai urasahauksen vinous +L,/50

Aihion kdantamisen lisatoleranssi +2mm Kaikkityostot

Toleranssit arvioidaan referenssikosteudessa 12 %.

Tyostoohjeistus



W VERSOWOOD VW204 | Versio F11.0

30.1.2026 |26 (32)

4 Kasityostotjaviimeistely

Liimapuuaihioiden jalostaminen osittain tai kokonaisuudessaan kasityostoin maaraytyy
tuotantotilanteen lisaksi tyostojen mitoista ja vaikeudesta. Liimapuun pintalaadun
paikkaukset ja hionta, seka nurkkaviisteet tehdaan aina kasityostoina.

TyOstokeskuksillatehtavat tyostot viimeistellaan kasityostoilla, kun tyoston mitat
ylittavat tyostorajoitteet tai tyoston muoto ei ole mahdollista toteuttaa
tyostokeskuksella.

Liimapuuaihion muodon seka lovien ja urien kasityostoissa kaytetaan sahkotyokaluja,
kuten kasisirkkelit ja ketjusahat. Syvien porausten ja urien jatkaminen tehdaan kasin
suunnattavilla tydkaluilla. Aihion viimeistelyssa kaytetaan hoylia, jyrsimia ja hiomakoneita.

Liimapuidenviimeistelyyn sisaltyy tuotantosuunnitelmien mukaisten varusteluosien
kiinnitys ja pintakasittely.

Liimapuuaihion tyostojen, varustelun ja viimeistelyn laadunvarmennustoimenpiteet
esitetdan Versowood — Liimapuun tekniset ominaisuudet ja toteutus — asiakirjan liitteen
laadunvalvontaselosteessa.

Tyostoohjeistus



W VERSOWOOD VW204 | Versio FI 1.0

30.1.2026 |27 (32)

5 Suunnitteluntukemme

Versowood kehittaa jatkuvastiliimapuuratkaisuja ja niihin liittyvaa ohjeistusta

suunnittelun ja toteutuksen tueksi. Liimapuumateriaalitiedon ja suunnittelunyleisten

ohjeiden lisaksitarjotaan yleisimpien liinapuuratkaisujen suunnitteluohjeet sujuvan

toteutuksen tyokaluiksi,

Tutustu ohjeiden paivityksiin ja uusiin ohjeisiin osoitteessa
Versowood.fi/fi/puurakentaminen

5.1 Suunnittelutydkalut

Yleisimmille liimapuurakenneratkaisuille tarjotaan mallinnustydkalut ja kayttéohjeet
ladattavaksi Tekla Warehouse palvelusta.

5.2 Hyvaksynnat

Liimapuutuote CE merkitaan harmonisoidun tuotestandardin EN 14080 mukaan.
Merkintd tehdaan sertifiointilaitosten myéntamien tuotantoyksikkékohtaisten
laadunvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistusten pohjalta. Liimapuun keskeiset
ominaisuudet esitetaan suoritustasoilmoituksessa (DoP), joka on ladattavissa osoitteessa
Versowood.fi/dop.

Liimapuutuotteidenlaadunvarmennuksen hyvaksynnat esitetaan Versowood Liimapuun
tekniset ominaisuudet ja toteutus asiakirjan liitteessa A — Laadunvalvontaseloste.

5.3 Ohjeet

Taman ohjeenrinnalla suosittelemme tutustumaan liittyviin Versowood ohjeisiin.
ohje sisalto

VW101 Liimapuun tekniset ominaisuudet jatoteutus

VW201 Suunnitteluohje - Liimapuuhallit

6 Ohjeenrevisiot

versio paivays muutos, tadydennys
1.0 30.1.2026 | Ensijulkaisu

7 Liitteet

A. Esimerkkityostoja
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A. Esimerkkityostoja

Taman liitteen taulukossa Al esitetdaan Versowood suunnitteluohjeissaja
ratkaisukorteissa esitettavien liimapuuratkaisujen tyostoja seka muita tavanomaisia
tyostoja.

Taulukko Al. Liitosten esimerkkityostoja.

Tyoston muoto

Varusteluosatyostot
Upotettu tukipintavahvistus
o Poraukset liimakiinnitysohjeen mukaan

. .. Poraukset
o Kohtisuora pienisyvennys limatuille
tukipintavahvistusohjeen mukaan tangoille
s = levyn paksuus
Syvennys

a=levyn pituus +50 mm R oz~

b=levynleveys+5mm levylle

R=20
Muotopalkin tukipinta

o Liimaamallakiinnitetyn tukipinnan
tyosto suunnitelmamittaan

o Poraukset liimakiinnitysohjeen mukaan

Liimatun tukipinnan
kiilapalan tyosto
suunnitelmamittaan

Poraukset
liimatuille tangoille

Upotettu teraskokoonpano, tappivaarnat

o Ura (flitsi) terdsosan mukaan
huomioiden ketjusahan pyoristys

o Poraukset tappivaarnoille terasosan

mukaan \ i Ura ketjusahalla

o Urajyrsintapilla terasosan pienahitsille B

Urajyrsintapilla

Poraus
tappivaarnoille

Terdosakokoonpanon valmistuksessa
huomioitava toleranssien yhteensopivuus.

Mastopilarikengan liimattavat kansiruuvit
o Poraukset liimakiinnitysohjeen mukaan

P kset
s1=D16-1200 fimattavile
s2=D20 kansiruuveille

Poraussyvyys s2 suunnitteluratkaisun
mukaan (esim. 280 mm)
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Suurikokoisen teraslevyn upotus
monilohkoiseen muotopalkkiin

o Jyrsintaaihion liimasaumapinnalle
ennen liimausta

o Suurisyvennys vaintoisen aihion
puolella

o Upotussyvyydenollessa
tyostokeskuksen rajoitteita suurempi

Suunnitteluratkaisun maaritys yhdessa
Versowood kanssa.

Suurensyvennyksen
tyosto aihioon
ennen
monilohkoisen
palkin liimausta

Upotus T-konsolille palkissa

o Ura-jasyvennystyostot liittososan
suunnitteluohjeen mukaan

o Asennusitseporautuvinruuvein
o Reika kohdistusvaarnalle

Terdsosan
suunnitteluohjeen
mukaiset tyostot

Tappivaarnaliitos

o Uratyostojaporaukset
liittossuunnitelman mukaan

Tyostot

. liitossuunnitelman
o Tarkepulttiensyvennykset mukaan
o Tarvittaessa kuivatusreika uran pohijalla
Piilokonsolin upotus palkissa
o Ponttityosto ja poraukset liitososan
suunnitteluohjeen mukaan Liitososan

Oo0ooo
(e XeX-X>)

suunnitteluohjeen
mukaiset tyostot

Monitydstoinen upotus palkissa

o Ura-japonttityostot ja poraukset
liitososan suunnitteluohjeen mukaan

oooo

oooo

Terdsosan
suunnitteluohjeen
mukaiset tyostot
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Reikaupotukset

o Upotetut tai puulla palosuojattavat
kiinnikkeet

o Vinoporauksen kohtisuorat pinnat

Upotusjyrsinta
poratulle reidlle

Puu-puu liitostyostot

Paatylovi palkille pilarissa
o Liitossuunnitelman mukainen syvennys

Tyostot
liitossuunnitelman
mukaan

Valilovi palkille pilarissa
o Liitossuunnitelman mukainen syvennys

o Asennusvara huomioitava
lovikorkeudessa

TySstot
liitossuunnitelman
mukaan

Huullos palkille pilarissa
o Liitossuunnitelman mukainen syvennys

o Tyoston lyhyimman sivunisanurkassa
pyoristys jyrsintapin mukaan

Tydstot
liitossuunnitelman
mukaan

Monilohkoisen pilarin kruunu

o Liitossuunnitelman mukaiset
syvennykset ja poraukset

Tybstot
liitossuunnitelman
mukaan
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Hahlo palkille pilarissa

o Liitossuunnitelman mukainen syvennys
ja poraukset

o Karkeatyostojalki hahlossa

Suorakaidepalkin (= 450x1300)
tyostotyypit

Tyostot
liitossuunnitelman
mukaan

Palkin sovitus pilariloveen

o Liitossuunnitelman mukaiset
syvennykset

Liitosmittojen sovittaminen

Liitoksen mittatarkkuus, kun kaikki
pinnat tyostetty

Tyostot
liitossuunnitelman
mukaan

Lovettu puristusliitos

o Liitossuunnitelman mukaiset
syvennykset

o Liitossiirtymienjakiinnitysosien
maaran pienentaminen

Tydstot
liitossuunnitelman
mukaan

Palkin lohenpyrstoliitos

o Lohenpyrstotydstot molemmissa
liitoksen palkeissa

o Kiilamaisella muodolla suurempi
liitospinta-ala ja helpompiasennus

o Upotussyvyys 28 mm, tapin syvyys 27
mm

o Suorillaliimapuupalkeilla (s<450x1300)

Tyostot
liitossuunnitelman
mukaan

Reika-jalovivahvistusten poraukset
o Esiporattavat ruuvit
o Liimattavatkierretangot

Tyostot
liitossuunnitelman
mukaan
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Jatkuvan palkin liitos
o Pilarileveampi
. . S et g . / Tydstét
o Monilohkoiset pilarit (ja palkit) Jiitossuunnitelman
o Liitossuunnitelman mukaiset lkaan
syvennykset /
Jatkuvan palkin liitos
o Palkkileveampi
. . . ey e . Tyostot
o Monilohkoiset pilarit ja palkit hitossuunriteiman
o Liitossuunnitelman mukaiset Fvkagn
syvennykset
Massiivipuulaatan olallinen liitos pilariin
o Liitossuunnitelman mukaiset
syvennykset Tydstot
. liitossuunnitelman
o Asennustilanteentuenta mukaan
Vinoporaus
o Vinoporaus suunnitelman mukaan
o ee . Tyostot
o Upotusreika ruuvikannan mukaan Fitossuaniiiaimar
o Tarvittaessa aloituskolojyrsintapilla A
Keskipalkkiportaan askellankku
o Syvennys porrassuunnitelman mukaan
.e . . cer o Tyostot
o V'l'lsteg'n"almtusplnnalle ehjasivu liitossuunnitelman
vahintaan 5 mm //< mukaan
o Lankkuesim.165x270 ‘

Tyostoohjeistus



