METALLINTYOSTOTEKNIIKAT,
PUUNTYOSTOKONEET JA
PERUSTYOVALINEET TUTUIKSI

Jyvaskylan yliopisto
2015




Kirjoittajat:
Leena Kiviranta

Pasi Ikonen
Tuomo Leponiemi
AKi Rasinen

Timo Rissanen
Mikko Vario

Sonja Virtanen

Kannen kuva:
Eemeli Marttila
Teknologiakasvatuksen ja teknisen tyon sivuaineryhma vuonna 2010-2011

Valokuvat:
Leena Kiviranta
Matti Kortet
Sonja Virtanen

Piirrokset:
Hanna Korhonen

Yhteydenotot:

Leena Kiviranta, leena.m.kiviranta@gmail.com

ISBN
978-951-39-6242-5



SISALTO

OPPAAN KAYTTAJALLE .....oioeeetteseeesessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssssssssssssssssssssssassssssssanas 4
METALLINKASITTELYMENETELMIA ......osserettinnsetessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssansssssssesess 5
PIIRTAMINEN ja MERKKAAMINEN METALLILEVYYN ...oesirrvetuuseesssssnsssssssssmssssssssssssssssssssssssassessssssanns 6
METALLILEVYN LEIKKAAMINEN ..ot sssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 7
KATKAISEMINEN ...ttt sssssssssssssssssssssssssss s s s st ssssssssssssssssssssssnssnes 8
METALLILEVYN TAIVUTTAMINEN ..ot sssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 9
OHUIDEN METALLILANKOJEN TAIVUTTAMINEN ......cosinnnninsenensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 10
VIILAAMINEN ..ottt sss st s s e e 11
SAHAAMINEN ...ttt sss s s s 12
PYLVASPORAKONE ....cvvetteeesssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnssssssnns 13
OHUEN METALLILEVYN PORAAMINEN PYLVASPORAKONEELLA .....vctvesereetsnesesssessssesssssssessssans 14
VETONIITTAUS .eeseetsssesesssss s sssss s st ssssssnssnsunsans 15
VASTUSHITSAUS ...ttt sss st sssss s s st 17
JUOTTAMINEN ....otiitsesesssesessssss s ssssss s s s s sssssssss st ssssssssssnssssssnssnsunsans 19
SUTHKEMAALAUS ...ttt sttt 20
PUUNTYOSTOKONEIDEN OHJEITA .oorvveoeeeseesssssessssssseessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnssssssssasssssssnns 21
PYLVASPORAKONE ....oooiorvetiesstseessssaessssssssssssssessssssssssssssessssasessssssssssssssssssasssssssessssanessssessssssssnessssensssssssssssssans 22
KONELEHTISAHA ...ttt s s st 25
VANNESAHA ..ottt sttt s et 29
TASOHOYLA ...oorreeeeeeeteeesesesessssesssssssssesssssssssssssessssasssssssssessssasessssassssssssessssssassssssessssssessssasasssssssssssssnessssensssssssesess 33
NAUHAHIOMAKONE. ... tireresisesessssssssssssssssssss s ssssss s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsas 35
TASOHIOMAKONE ...ttt sesses e s st s ss st st et sns st sns s s snsnssneans 37
N 0 ) 27 (PP 38
HIOMALAIKAN KAYTTO SORVISSA ...ooureererreseessesssessssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssassssssssssssssans 39
SORVAAMINEN ..ottt ssssss sttt ssssnsns 41
0 U1 TP 44
LIITE 1: PYLVASPORAKONEEN PYORIMISNOPEUDET ERI MATERIAALEILLE..........coommvereennrerrenen. 45
LIITE 2: YLEISIMPIA METALLITYOVALINEITA ...oovrvveinreeseresssessssesessssssessssssssssssssssssssssssssssssssassssssanes 46

LIITE 3: YLEISIMPIA PUUTYOVALINEITA ......oovvvverssensseeessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 52



OPPAAN KAYTTAJALLE

Kasilla oleva opas on suunnattu Jyvaskyldn yliopiston luokanopettaja-
koulutuksen teknologiakasvatuksen ja teknisen tyon opintoihin. Opas koostuu
erilaisista metallinkdsittelyn ohjeista ja puuntyostokoneiden kayttoohjeista.
Lisdksi oppaan liitteina on yleisimpia metalli- ja puutyovalinekortteja.

Oppaaseen kootut metallinkdsittelymenetelmien ohjeet ovat toimineet
luokanopettajaopiskelijoiden tukena tydskentelyssd. Kaytetyt tyotavat ja
tekniikat on valittu niin, ettd ne ovat alakoulutydskentelyyn soveltuvia.
Materiaaleina on pdadasiassa kaytetty ohuita alumiini- ja teradslevyja seka
metallilankoja. Oppaaseen kootut puuntydstotyokoneiden ohjeet ovat toimineet
oppimisen tukena koneiden Kkaytt6d opetellessa. Useat oppaassa olevat
puuntyostokoneet ovat alakoulussa opettajan kayttamia koneita. Joidenkin
koneiden kaytosta ja tekniikoista olemme tehneet opetusvideoita, jotka l6ytyvat
osoitteesta:

https://m3.jyu.fi/jyumv/ohjelmat/edu/okl/teknologiakasvatus-1/videopankki

TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuus on yksi tiarkeimpia asioita kasitoissd. "Perusopetuslaki
(628/1998), pelastuslaki (378/2011) ja tyoturvallisuuslaki (738/2002)
velvoittavat opetuksen jarjestdn huolehtimaan siitd, ettd oppimisymparistd on
turvallinen.” (Inki, Lindfors & Sohlo 2011, 9.) Tamin oppaan ohjeissa
tyoturvallisuus on huomioitu aikuisten toimiessa koneilla, mutta tarvittaessa
opettaja pystyy soveltamaan ohjeita myos alakouluun.

Materiaalin Kirjoittajat toivovat kayttajilta palautetta oppaan
kayttokelpoisuudesta. Kehitysideat ja ehdotukset ovat myods lampimasti
tervetulleita. Antoisia hetkia teknologiakasvatuksen ja teknisen tyon parissa!

Jyvaskylassa 8.6.2015
Tekijat


https://m3.jyu.fi/jyumv/ohjelmat/edu/okl/teknologiakasvatus-1/videopankki
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PIIRTAMINEN ja MERKKAAMINEN
METALLILEVYYN

TARVITTAVIA TYOVALINEITA:

SUORAKULMAIN HARPPI

1. Muodon piirtiminen metallilevyyn piirtopuikolla:

e Aseta piirrettdva muoto aina
metallilevyn reunaan
saastadksesi materiaalia.

e Veda yksi selva piirto.
e Kayta suorien viivojen

piirtimisessa suorakulmainta,
terasviivoitinta tai kaavaa.

2. Pyoreian muodon piirtiaminen metallilevyyn harpilla

¢ Napauta ensin vasaralla kevyesti pistepuikolla merkki haluttuun kohtaan
harpin kdrkea varten ja piirra sitten ympyra.

3. Voit my0s kayttaa piirtimiseen ja merkkaamiseen vedenkestavaa ohutta
tussia.



METALLILEVYN LEIKKAAMINEN

. LEVYLEIKKURILLA

Levyleikkurilla voit leikata seka suoria ettd kaarevia muotoja.

Arvioi materiaalin tarve ja leikkaa levysta vain niin paljon
Kuin tarvitset.

Piirra tarvitsemasi suora tai kaareva muoto levyyn ja leikkaa
kappale viivaa pitkin.

Kaarevaa muotoa leikatessasi pyorita kappaletta niin, etta
viiva kulkee terien leikkauskohdassa.

Levyleikkurin paras leikkuukohta on terdn leukojen juuressa.
Varo ettei sormet / peukalo joudu leikkaavien terien valiin!

Ali katkaise levyleikkurilla metallilankoja! Langan voi katkaista vain leikkurin
padssa olevassa langalle tarkoitetussa leikkausurassa.

. LEVYSAKSILLA

Levysaksilla voit leikata sekd suoria ettd kaarevia
muotoja.

Levysaksia on kolmenlaisia: oikealle ja vasemmalle
kaartuvia seka suoraan leikkaavia.

Leikkaaminen helpottuu kiinnittdmalla levysakset
suuntaisruuvipuristimeen.

Ali katkaise levysaksilla metallilankoja!




KATKAISEMINEN

1. Ohuet metallilangat voi katkaista:

e Sivuleikkureilla

e Padtyleikkureilla

e Yleispihdeilla

2. Paksut langat voi katkaista:

e Voimaleikkureilla 3

e Voimapihdeilla

e Metallisahalla




METALLILEVYN TAIVUTTAMINEN

LEVYN TAIVUTUS KYLMANA:

1. Kiinnita kappale
suuntaisruuvipuristimeen
taivutuskohdasta.

- Voit kayttaa myos kappaleen
kiinnittimisen apuna tukipaloja ja
puristimia.

2. Taivuta kappale. Kayta
taivuttamisen apuna joko puupalaa
tai vasaraa. Suojaa tydsi puristusjdljiltd

suuntaisruuvipuristimen suojapaloilla
tai puupaloilla.

3. Jos kappale on hankala kiinnittaa
suuntaisruuvipuristimeen, taivuta
kappale kasin tukipalaa vasten.

LIERION TAIVUTTAMINEN:

Taivuta metallilevy kaarevaa
kappaletta vasten.

1. Kiinnita kappale
suuntaisruuvipuristimeen.

2. Kiinnita tarvittaessa
taivutettava kappale
puristimella kiinni.

3. Taivuta kappale kasin,
apupalan tai puu- tai
muovinuijan avulla pyoreaa
kappaletta vasten.
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OHUIDEN METALLILANKOJEN
TAIVUTTAMINEN

KAYTA OHUIDEN METALLILANKOJEN (<3MM) TAIVUTUKSESSA APUNA:

- Erilaisia pihteja:

- Taivutuspihdit

- Yleispihdit

- Puupaloja, pyoroérimaa tai
metalliputkia:

—>Taivutusmuotteina tai

taivutuksen apuvalineena

- Suuntaisruuvipuristinta:

- Kappaleen kiinnittdmiseen tai
kulman taivuttamiseen

Mitoita ja merkitse taivutuskohta aina tarkasti!

—>Vaaraan kohtaan tehtya taivutusta voi suoristaa suuntaisruuvipuristimen
avulla, mutta taivutuksesta jaa silti aina pieni jalki.
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VIILAAMINEN

ERILAISIA VIILOJA: litte4, nelikulmainen, puolipyorea ja pyorea viila

VIILAUSOHJEITA

e Valitse viila tyOstettavan tehtavan ja materiaalin mukaan. Aloita karkealla viilalla ja
jatka hienommalla viilalla. Pinnan viimeistely tehddan yleensa hiomalla.

e Kiinnitd kappale suuntaisruuvipuristimeen
niin tukevasti, ettei kappale padse
viilatessa varisemaan. (ks.kuva)

e Suojaa kappale kayttamalla puristimen
leukojen vilissa suojalevyja.

e Pida viilasta kiinni kahdella kadella ja
paina viilaa tyontoliikkeen aikana
pitkittiain kappaleen reunaa myéten ja
vedad painamatta takaisin.

VIILAN PUHDISTAMINEN

e Puhdista viila tyoskentelyn lopuksi viilaharjalla ty6ntamalla harjaa viilan hakkujen
suuntaisesti.
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SAHAAMINEN

1. SAHAAMINEN METALLISAHALLA

Kiinnitd sahauskohta
mahdollisimman lahelle
ruuvipuristimen leukoja.

Aloita ja lopeta sahaus
rauhallisesti. Tue toisella
kadella sahattavaa
kappaletta sahauksen
lopussa.

Kayta sahatessa terda koko
mitaltaan.

Huomaa, ettd sahaus tapahtuu vain terda tyonnettaessa. Voit kuitenkin
tehda edestakaisin olevaa liiketta.

Ohut levy kannattaa kiinnittaa tukikappaleen (esimerkiksi laudan) avulla
poydan reunaan.

2. METALLISAHAN TERAN VAIHTAMINEN

Irrota tera kdasikahvasta loysentamalla
ja vaihda uusi tera.

Tarkista vield, etti terd on oikein pain —
eli hampaat osoittavat eteen ja
alaspadin!

Terien hammastus vaihtelee:
esim. 18 TPI = 18 teeth per inch



PYLVASPORAKONE

VAIHTEET

KONTAKTORI

13

HATAKYTKIN

KAYNNISTYSKYTKIN
(1 ja 2 vaihteelle)

KIERROSNOPEUS-
TALUKKO

POYDAN LUKITUSVIPU F

SYVYYSRAJOITIN

SYOTTOKAHVA

ISTUKKA

KARASUOJA

POYDAN
SAATOKAMPI
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OHUEN METALLILEVYN PORAAMINEN
PYLVASPORAKONEELLA

1. Huolehdi tyoturvallisuudesta: suojaa silmasi ja Kiinnita
hiuksesi. Tarkista, ettei vaatteissasi ole irtonaisia nauhoja.

2. Merkitse porattavan reian paikka esimerkiksi piirtopuikolla.

3. Tee aloituspiste metalliin pistepuikolla. Yksi reilu vasaranisku
riittaa.

4. Kiinnitd oikeankokoinen pora. Varmista, ettd pora on istukan
leukojen vélissa vahintdaan 3 cm pituudelta ja ettd leuat tukevat
poraa. Tarkista, ettd pora on suorassa. Kirista pora istukkaan
napakasti kiertden kahdella kddella vastakkaisiin suuntiin.

5. Sddda poyta oikealle korkeudelle ja lukitse poyta vivusta.

6. Valitse sopiva pyorimisnopeus poran paksuuden ja porattavan
materiaalin mukaan (ks. Liite 1). Kddnna koneen sivussa olevat
vaihteet halutun kierrosnopeuden mukaan oikeaan asentoon.
Kun vaihde menee paikalleen, kuulet selvan naksahduksen.
Mikali aanta ei kuuluy, vaihde ei ole paikallaan. Pyorita silloin
toisella kddella istukkaa ja kddnna samalla vaihdekahva
paikalleen, jotta naksahdus varmasti kuuluu.

7. Kiinnita tyokappale kayttiaen lukkopihtejd, pikapuristinta tai
koneruuvipuristinta. Pienten reikien (<6mm) poraamisessa
kappaletta voi pitda kiinni lukkopihdeilla.
¢ Yli 6 mm reikien porauksessa kiinnita kappale hyvin

pikapuristimilla kiinni porausalustaan.
e Poraa 6 mm suuremmat reiat erissa niin, ettd poraat ensin
pienen reidn, jota alat suurentaa. (Esim. 12 mm reika

kannattaa porata ensin 5 mm poralla sitten 8 mm ja lopuksi
12 mm poralla.)

8. Kaynnista porakone: ensin sahkotaulusta, sitten porakoneen
kontaktorin painokatkaisijasta ja lopuksi koneen
virtakytkimesta oikealle vaihteelle (1- tai 2-asentoon riippuen
halutusta kierrosnopeudesta).

9.Laske terda rauhallisesti ja paina varovasti, kun pora osuu
metalliin.

10. Poista reidn taakse porauksesta syntynyt jdyste reilusti
isommalla poran teralla kasin terda pyorayttdaen alustan paalla.
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VETONIITTAUS
(POP-NIITTAUS)

TARVITTAVAT TYOVALINEET: vetoniittauspihdit, vetoniitti, akkuporakone,
poranterd, suojalasit, tyontomitta, lukkopihdit, pistepuikko ja vasara

VETONIITIN OSAT:
Mittauskohta
Niitin kanta
Vetonaula

v
———)
Al

vy

TYOVAIHEET:

1. Valitse vetoniitti kiinnitettavien metallilevyjen
mukaan.

2. Mittaa tyontomitalla niitin leveys sen paksusta
paasta.

3. Valitse porantera niitin paksuuden mukaan niin,
ettd pora on hieman suurempi (esim. niitti
2,4mm —>pora 2,5mm).

4. Merkitse levyihin niittauskohta.
Tee pistepuikolla ja vasaralla reidlle aloitusjalki
molempiin kiinnitettaviin kappaleisiin.

5. Poraa reiat erikseen molempiin kappaleisiin:
- Kaytad suojalaseja ja porausalustaa.
- Pida kappaleesta kiinni lukkopihdeilla.
- Poista reidn taakse porauksesta syntynyt
jdyste isommalla poran teralla kasin teraa
pyorayttaen.




6. Valitse vetoniittauspihdista oikean
kokoinen karki, johon niitin vetonaula
(ohut osa) uppoaa. Vaihda se
tarvittaessa pihtien paahan. Pujota niitin
vetonaula pihtien karjessa olevaan
reikdan, perille saakka.

7. Pujota nyt pihdeissa oleva niitti
poraamiesi reikien lapi.

8. Purista pihtien kddensijat yhteen.

9. Avaa kadensijat tiaysin auki, katso etta
pihtien karki on edelleen kiinni levyissa
ja purista uudelleen kiddensijat yhteen,
jolloin vetonaula katkeaa ja niittaus
tapahtuu.

10. Poista Kkirjen sisille jaanyt vetonaula
ja vie se metallinkerdykseen.
Muistathan jattaa tyoskentelypaikan
siistiin kuntoon seuraavaa kayttajaa
varten.
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VASTUSHITSAUS

(PISTEHITSAUS)

e Pistehitsaus on nopea ja helppo hitsausmenetelm4, jolla voi liittaa toisiinsa
teraslankoja ja ohuita teraslevyja.

e Hitsattavien kappaleiden on oltava paallekkain. Hitsaus tapahtuu, kun
hitsauslaitteen elektrodit puristavat kappaleet yhteen, jolloin

sahkovirta kulkee hitsattavien kappaleiden lapi.

e Metallit kuumenevat ja sulavat yhteen elektrodien kohdalta.

e HUOM! Pintakasiteltya kappaletta ei voi hitsata!

ELEKTRODIT —> o

JALKAPOLJIN

KASIKAHVA

SUOJAUS

e Kiyta kasvomaskia, suojahanskoja seka
vaatteita suojaavaa nahkasuojaliinaa.

e Hitsatessasi pienempid kappaleita, pida
kappaletta kiinni lukkopihdeilla! Talloin
kappaleet pysyvat tiiviisti toisissaan kiinni
hitsauksen ajan ja kappaleen kuumeneminen
ei polta sormia.

e Muista, ettd hitsattu kohta ja lahialue on
hetken kuuma ja voi aiheuttaa palovamman!
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TOIMET ENNEN HITSAUSTA

Varmista, ettd koneen virta ei ole paalla!
Tarkista ja tarvittaessa puhdista hitsattavat kappaleet ja elektrodit.
Mieti valmiiksi kohta, johon hitsaus tulee.

ELEKTRODIEN KASIKAHVA

PURISTUKSEN SAATO

1. Sadda elektrodien puristus:

Sadda puristusvoima kadntamalla sddtovivusta
niin, etta elektrodit koskettavat kappaletta ja
kahva on n. 5 cm korkeudella. Metallilankoja
hitsatessa sadda puristusvoima pienemmalle,
jotta langat eivat katkea liiasta puristuksesta tai
luiskahda pois eletrodien valista.

2.Saada hitsauskoneeseen arvot:

Aloita aina pienilla sdadaoilla ja lisda ensin
hitsausaikaa aineen paksuuden mukaan.

AIKA (TIMER) | SAHKOVIRTA(PULSES)

HITSAAMINEN

Kokeile sdatojen toimivuutta tekemalla ensin aina testihitsaus, ei suoraan omaan
tyohon!

1. Kytke virta koneeseen sahkotaulusta. HUOM! Virran ollessa kytkettyna
elektrodeja ei saa painaa toisiaan vasten elleivat hitsattavat kappaleet ole valissa.

2. Paina kasikahva / jalkapoljin alas asti ja pida sitd alhaalla, kunnes hitsausvirta
on katkennut (noin 1-2 sekuntia). Nosta kahva / poljin ylos.

3. Saada tarvittaessa laitteen arvoja (ensin hitsausaikaa isommalle ja tarvittaessa
maltillisesti sdhkovirtaa isommalle) hitsaustuloksen mukaan ja toista hitsaus.

4. Sulje laitteesta virta tyon valmistuttua.
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JUOTTAMINEN

PEHMYTJUOTOSTA kédytetaan useimmiten pienten metallikappaleiden liittimisessa
kuten elektroniikkatdissa ja ohuiden metallilevyjen (kupari ja tinapelti) ja lankojen
liittamisessa.

TARVITSET: hyvan ilmanvaihdon, kuumuutta kestavan alustan, (apukaden),

-
JUOTOSTINAA, JUOTOSASEMAN TAI JUOTTIMEN
JUOTOSTYON VALMISTELU

e Varmista, ettd juotin on telineessaan ja siina oleva puhdistussieni on kostea.

e Kytke juottimen virta paalle.

e Kaiytd juotostinalankaa suoraan rullalta. ( Jos rullia ei ole tarpeeksi, katkaise
lankaa n. 15 cm patka sivulaikkureilla.) N D

e Aseta juotettavat kappaleet valmiiksi - i &
paikoilleen kuumuutta kestavan alustan
paalle.

e Apukasi helpottaa tyoskentelya.

¢ Huolehdi, etta ilmanvaihto on hyva tai
kaasuimuri on paalla. Muista, etta juottimen
karki on todella kuuma.

JUOTTAMINEN
1. Kuumenna liitoskohtaa juottimella n. 4
sekuntia.

2. Tuo toisella kadella juotostina liitoskohtaan
niin, etta tina sulaa. (Liitoskohta on riittavan
lammin, kun tina sulaa saumaan ei juottimen
karkeen).

3. Jalkikuumenna 1-2 sekuntia juotoskohtaa ja
nosta juotin pois juotettavan komponentin
vartta pitkin.

4. Puhdista juottimen karki kosteaan sieneen. Huomio, etta juotoskohta on kuuma
heti juottamisen jalkeen.

5. Jata tyopiste siistiin kuntoon seuraavaa kayttajaa varten.




TOIMET ENNEN MAALAAMISTA

1.

2.

MAALAUSTILASSA

1.
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SUIHKEMAALAUS

(SPRAYMAALAUS)

Karhenna kappaleen pinta hiomalla ja
poista mahdollinen ruoste terasvillalla tai
hienolla hiomapaperilla.

Varmista, ettd maalaustilan ilmanvaihto on
paalla.

Kayta suojakasineita ja hengityssuojainta
-> Desinfioi hengityssuojain suihkuttamalla desinfiointi-ainetta
pullosta paperille ja pyyhi silla hengityssuojain

Poista kappaleesta rasva lakkabensiinilla/mineraalitarpatilla
—> Pyyhi ty6 lakkabensiiniin kostutetulla paperilla/kankaalla

Kiinnita kappale roikkumaan vetokaappiin

Ravista maalipurkkia noin 3 minuuttia
- maali sekoittuu tasaiseksi

Suihkuta ohut harsokerros kappaleeseen
noin 25 cm etdisyydelta
- ndin valtat valumat

Anna kappaleen kuivua 5-10 minuuttia ja
toista maalaus

- Parhaan tuloksen saa suihkuttamalla 2-3 ohutta
tasaista kerrosta

Puhdista suutin

—> kdanna purkki taysin ylosalaisin ja paina niin
kauan, ettd suuttimesta tulee vain ponnekaasua (noin
1-2 sekuntia)

JATA TYO KUIVUMAAN MAALAUSTILAAN!
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PUUNTYOSTOKONEIDEN OHJEITA
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PYLVASPORAKONE

VAIHTEET

KIERROSNOPEUS-
TALUKKO

KONTAKTORI

SYOTTOKAHVA

HATAKYTKIN fre

o

SYVYYSRAJOITIN

KAYNNISTYSKYTKIN

(1ja 2 vaihteelle)

KARASUOJA

ISTUKKA

POYDAN LUKITUSVIPU

POYDAN
KORKEUDEN
SAATOKAMPI
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ALKUVALMISTELUT

1. Tee porattavaan kappaleeseen mittaukset ja piirrokset lyijykynalla, seka
merKkitse aloituspiste purasimella.

2. Kiinnita oikeankokoinen porantera (virallinen nimitys pora). Varmista,
ettd terd on istukan pohjassa asti. Pienet terat laitetaan vain niin syvalle,
ettad kierre jaa nakyviin ja istukan leuat tukevat terdaa. Tarkista, etta tera on
suorassa. Kirista tera istukkaan napakasti kahdella kadella.

3. Avaa poOydan lukitusvipu, sadda poyta sopivalle korkeudelle niin, etta
tyokappaleen ja terdn valiin jaa n. 2-5 cm valia ja lukitse poyta vivusta.

4. Kiinnita tyokappale. Kayta kiinnittdmiseen aina joko pikapuristinta (vas.)

tai koneruuvipuristinta (oik.).

5. Valitse sopiva kierrosnopeus teran paksuuden mukaan. (Pienimmilla
terilla <5Smm suuri nopeus, >6 mm terilla hitaampi nopeus.)

— Tarkista vaihteiden asento ja niiden
vastaavuus poran kierrosnopeus-
taulukosta! HUOM, samoilla

vaihteiden asennolla saa kaksi eri

kierrosnopeutta kytkemalla

kaynnistyskytkimen asentoon 1 tai 2.

— Sulje karasuoja (kone ei toimi, jos

karasuoja ei ole suljettu) ja huolehdi

tyoturvallisuudesta suojaamalla silmasi (ja Kiinnittamalla hiuksesi).
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PORAUS

1. Varmista, ettd porantera ei voi osua poratessa metalliosiin ja etta lapi
porattaessa tyokappaleen alla on suojalevy estamassa puun repeamista
reidn alaosasta.

2. Kannista porakone: ensin sihkotaulusta virta, sitten kontaktorin
painokatkaisijasta ja lopuksi viela kaynnistyskytkimesta 1 tai 2 asentoon.
Huom! Jos kone on kdynnissd, mutta terd ei pyori, todenndkdéisesti vaihteet
eivdt ole kohdallaan. Sammuta kone, pyoritd istukkaa ja tarkista ovatko
vaihteet menneet kohdilleen (kuuluu naksahdus).

3. Syota teraa tasaisesti laskemalla syottokahvaa. Kevenna porauksen
lopussa syottokahvan painamista ja nosta kahva rauhallisesti
alkuasentoon. Sammuta kone kaantamalla kaynnistyskytkin 0-asentoon.

4. Lopetettuasi tyoskentelyn, kytke virta pois kontaktorista ja sulaketaulusta,

irrota tera ja siivoa jalkesi.

PORAAMINEN TIETTYYN SYVYYTEEN

1. Piirra lyijykynalla merkki kappaleen

sivuun haluttuun syvyyteen.

2. Avaa/vapauta syvyysrajoitin.

3. Laske poranterad merkin kohdalle ja
lukitse rajoitin paikalleen. (Huom. teran
keskiopiikki voi menna piirretyn merkin
alapuolelle, silla teran leikkaavat
ulkoreunat maaraavat reidn syvyyden.)

4. Testaa viela, pysahtyyko tera piirretyn

merkin kohdalle ennen varsinaista

poraamista.



KONELEHTISAHA

TERAN KIRISTYSVIPU

ISTUKKA

TERASUOJA

TERAN LUKITUSVIPU

TERAN KIRISTYSRUUVI

TERA

KAPPALETUKI

KITAKAPPALE

POYTA

ISTUKKA

NOPEUDENSAADIN

KAYNNISTYS

SEIS
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KONELEHTISAHAN KAYTTO

Konelehtisahalla voi sahata erilaisia muotoja ohuisiin kappaleisiin. Viitteellinen kappaleen
maksimipaksuus on noin 13 mm. Koneella voi tarvittaessa sahata hieman paksumpiakin
kappaleita, kun vaihtaa paksumman terdan sekd huomioi hitaan nopeuden ja rauhallisen

kappaleen sy6ttonopeuden sahauksen aikana.

ALKUVALMISTELUT
1. Varmista etta tera on Kiinnitetty ja Kkirea.
2. Saada kappaletukea (vrt. ompelukoneen paininjalka) niin, ettd se painaa kevyesti
kappaletta.

3. Suojaa silmasi kiyttamalla suojalaseja.

(E) TERAN .
KIREYDEN (C) TERAN
SAATONUPPI LUKITUSVIPU
(B) TERAN -
KIRISTYSVIPU TERA

(A) KITAKAPPALE (D) KAPPALETUKI

TYOSKENTELY KONEELLA

4. Paina kappaletta sormin kevyesti poytda vasten.
5. Kaynnistd konelehtisaha niin, ettd sahattava kappale ei vield kosketa teraan!
6. Syoti sahattavaa kappaletta tasaisesti.
e Ole varovainen sahatessasi mutkia tai kulmia. Valta tyontamasta kappaletta sivulta
teraa vasten (ellei koneessa ole kierretera).
¢ Ali sammuta konetta, mikili olet vield "keskelli sahausta”, vaan pyri
ajamaan aina "Kkuviosta ulos”.
7. Pysiyta kone, poista ylijaamakappaleet poydalta teran pysidhdyttya ja jata tyopiste

siistiksi seuraavaa kayttajaa varten.
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TERAN VAIHTO

1. Sammuta kone ja irrota pistotulppa sahkoéverkosta.

2. Poista kitakappale (A) ja vapauta teran Kiristys kidntamalla terdn
kiristysvipua (B) itseesi pain.

3. Tera on kiinni kahdesta istukasta seka ylhaalta etta alhaalta. Vapauta tera
ylhaalta istukasta kadntamalla terdn lukitusvipua (C) vasemmalle. Tera

vapautuu alhaalta samalla tavalla.

Mikali alaistukassa ei ole lukitusvipua,

saatat tarvita terdn irrottamiseen
teranvaihtotyokalua, joka 16ytyy koneen
takaosasta. Tyonna pitka paa poytatason
alapuolisessa teranpitimessa olevaan
reikdan (F). Talloin kuusiokoloavain osuu
kuusiokoloruuviin (G). Kdanna avainta

vastapaivaan ruuvin loysaamiseksi ja

irrota tera alaistukasta.

(F)ja (G)

4. Aseta terd ensin alaistukkaan ja sitten ylaistukkaan. Varmista, etta terdn
hampaat osoittavat eteen ja alaspain.

5. Teran kireyden sdato: Tyonna teran kiristysvipu (B) takaisin taakse ja
sdada kiertamalla saatonuppia (E). Voit kokeilla terdaa nappailemalld, etta

siita lahtee kimakka korkea aani.
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AUKON SAHAAMINEN KONELEHTISAHALLA

1. Piirra haluamasi muoto sahattavaan kappaleeseen.

2. Poraa aukon reunaan yksi tai useampi reika. Reiat
helpottavat konelehtisahalla kadntymista ja ne voivat
olla valmiiksi haluamasi aukon muotoja (esim.

tarjottimen kddensijat).

3. Irrota konelehtisahan ylatera istukasta ja pujota

sahattava kappale teran keskelle. e

4. Kiinnita tera takaisin istukkaan.

5. Sahaa piirtamasi muoto aariviivoja pitkin.
6. Pysayta kone, irrota terd, poista valmis kappale terdan keskelta ja kiinnita
tera takaisin yldistukkaan ja jata tyopiste siistiksi seuraavaa kayttajaa

varten.

Voit kdyttda myos lehtisahaa tai pistosahaa aukon sahaamiseen

konelehtisahan sijasta.
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VANNESAHA

N
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Vannesahan terd kulkee myétdpdivddn yld- ja
alaterdpyordn ymparilld.




VANNESAHAN KAYTTO
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Vannesaha on moottorikdyttdinen saha, jota kdytetdan erikokoisten kappaleiden katkaisuun

ja halkaisuun. Lisdksi vannesahalla voi sahata kappaleisiin erilaisia muotoja. Sahattavia

materiaaleja ovat erilaiset puumateriaalit ja muovit kuten akryylimuovi.

ALKUVALMISTELUT

1. Selvita ensin itsellesi, oletko halkaisemassa vai katkaisemassa kappaletta. Valitse sen

mukaan halkaisu- tai katkaisuohjain ja aseta se paikoilleen haluamallesi etdisyydelle. Kayta

vain yhta ohjainta kerrallaan.

HALKAISU —Kappaleen sahaamista
pituussuunnassa
- Mittaa ja merkitse halkaisukohta.
- Saada halkaisuohjaimen ja teran
etaisyys sopivaksi.
- Tarkista etdisyys ja lukitse ohjain.

- Sahaa aivan merkkiviivan vieresta,

hukkaan menevalta puolelta.

kappaleesta.

HUOM! Poikkeuksena kapea halkaisu (kuva), jolloin

teransuojus nostetaan halkaisuohjaimen ylapuolelle.

KATKAISU —Kappaleen sahaamista
poikkisuunnassa
- Mittaa ja merkitse katkaisukohta.
- Kayta katkaisussa katkaisuohjainta ja
sahaa aivan merkkiviivan vieresta,

hukkaan menevalta puolelta.




Teransuojuksen sddatdminen: pida toisella kiadelld kiinni
suojuksesta samalla kun avaat vivun kddntamalla sita

alaspain. Laske terdansuojus paikalleen ja Kiristd kdantamalla

vipua yléspain.
3. Suojaa silmasi ja kidyta kuulosuojaimia.
4. Varmista, ettd puruimuri on paalla ja avaa koneen
purunpoistoluukku.
5. Katso, ettei kukaan seiso koneen sivulla.
(Katketessaan tera voi singahtaa koneen sivulle.)
6. Varaa tyontokahvat lahellesi.
SAHAAMINEN
7. Kytke koneen virta sulaketaulusta. Kaynnista kone
katkaisijasta. Huolehdi, ettei sahattava kappale vielad
kosketa teraa!
8. Tartu tyokappaleeseen tukevasti kiinni ja syota
kappaletta tasaisesti, painaen siti kevyesti poytaa
ja/tai ohjainta vasten.
9. Sahaa aivan viivan vierestd, hukkaan jaavalta puolelta.
10. Al vie kisiasi lahelle terdi. KAYTA TERAN LAHELLA TYOSKENNELLESSASI
TYONTOKAHVOJA!
11. Al4 veda tyokappaletta taaksepdin muutoin kuin
sahatessa suoraan ja silloinkin varovasti.
HUOM! Ole varovainen sahatessasi oksakohtaa; oksa voi
ohjata teraa.
12. Ala koskaan sahaa lierién muotoista kappaletta (esim.
pyororimaa), koska kappale voi alkaa pyoria terdn edessa ja aiheuttaa vaaratilanteen.
13. Lopetettuasi tyoskentelyn koneella, katkaise koneen virta.
14. Poista ylijadmakappaleet poydalta vasta teran pysahdyttya.
15. Poistu koneelta vasta, kun terd on pysahtynyt ja jata tyoskentelypaikka siistiksi
seuraavaa kayttajaa varten.
16. Muista sulkea koneen purunpoistoluukku ja puruimuri.
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KAAREVIEN MUOTOJEN SAHAAMINEN VANNESAHALLA

1. Piirrd kappaleeseen haluttu muoto.

2. Piirrd ja sahaa riittdva maara apusahauksia: mita
jyrkempi kaari, sitd tihedmmin apusahauksia.

3. Sahaa apusahaukset suoraan, varoen ylittimasta
muotoviivaa. Veda kappale suoraan taaksepdin ja
siirry seuraavaan apusahaukseen.

4. Tehtyasi apusahaukset, aloita muodon

sahaaminen.

5. Sahaa juuri merkkiviivan vierestd kddntden .
1. Ylemmassa kuvassa apu-

kappaletta varovasti.
pp sahauksia on noin 25 mm vélein.

HUOM! hausaani tt
Jos sahausaani muuttuu Jyrkempi kaari (alla) vaatii

sahatessa, on kaari todenndkéisesti liian jyrkka ja L .
tiheammat apusahaukset.

sahan tera jannittyy liikaa. Sahaa silloin loivempaa

kaarta ja tee tihedmpia apusahauksia.

Sahaa varovasti merkkiviivan
mukaan kadntden kappaletta.




TASOHOYLA

ALKUVALMISTELUT
1. Varmista, etta puruimuri on kaynnissa ja

koneen oma purunpoistoluukku on auki.

2. Tarkista, ettd hoylattavan kappaleen
pituus on vahintaan 400 mm ja etta

kappaleen toinen lape on jo oikaistu.

3. Mittaa tyontomitalla hoylattavan
kappaleen paksuus sen paksuimmasta

kohdasta.

4. Saada poydan korkeus kappaleen
paksuuden mukaan. Haluttu paksuus

laitetaan nayttoon millimetreind,

esim. 14.6 mm.

Hoyldyspaksuuden korkeussaato:
f kytkin ylos: poyta liikkuu ylos
; kytkin alas: poyta liikkuu alas

Hoéylayspaksuuden hienosaato:

: 3 poyta liikkkuu 1/10 mm jokaista
+ painallusta kohti
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HOYLAYSPAKSUUDEN
HIENOSAATO

SEIS

HOYLAYSPAKSUUDEN
KORKEUSSAATO

KAYNNISTYS

5. Tasohoylan leikkuusyvyys on max. 3 mm. Voit siis hoylata kappaletta

kerrallaan maksimissaan 3 mm (esim. kappaleen paksuus 20,5 mm,

tasohoylayspoydan minimi 17,5 mm).
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TYOSKENTELY KONEELLA
1. Kytke koneen virta.
2. Odota n. 5 sekuntia, kunnes kone saavuttaa tadayden pyorimisnopeuden.

3. Varmista, etta tyostettavan kappaleen takana ei ole ketaan.

- TYOTURVALLISUUS

4. Saata kappaletta vaakatasossa,
oikaistu lape poytaa pitkin eli
hoylatty puoli alaspdin (ks. kuva).

5. Kun koneen syottotelat ottavat
kappaleesta kiinni, paasta irti ja

anna koneen hoitaa tyosto.

6. Odota, etta kappale on tullut héylan
lapi niin pitkalle, ettd se ei enaa liiku
koneen voimasta. Veda kappale pois

suojamuovin alta.

HUOM! Voit laittaa useampia saman

paksuisia kappaleita yhta aikaa

tasohoylaan vierekkain.

Al hoylaa yksittiisia laudan tai riman syrjia.
Voit hoylata syrjat vain laittamalla useamman
yhta paksun kappaleen samaan aikaa

tasohoylaan syottamalla ne tiukasti yhtena

nippuna (ks. kuva).

7. Sammuta virta, sulje koneen purunpoisto-

luukku ja puruimuri tyoskentelyn lopuksi.
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NAUHAHIOMAKONE

Nauhahiomakone soveltuu isompien puukappaleiden viimeistelyyn. Varmista

ennen hiontaa, ettd olet sahannut tarkasti ja hiot maksimissaan 1-1,5

millimetria pois kappaleestasi.

KONEEN KAYTTO

Kdynnistad purunpoisto ja avaa nauhahiomakoneen purunpoistoluukku.

Kytke virta sahkotaulusta ja kaynnista
kone.

Laita hiottava kappale hiomakoneen
poydalle.

Paina kappaletta kevyesti

hiomanauhaa vasten.

Mikali mahdollista, tue kappale

poyddn vasemmassa reunassa

olevaan hiontatukeen.

Kaarevan muodon hiominen
tapahtuu kaantamalla kappaletta
nauhan pyorimissuuntaa vastaan.
Mitoita sy6ton voima kappaleen koon,
muodon ja materiaalin mukaan.

Voit hioa nauhahiomakoneella

kappaleita, jotka ovat pienempia kuin
nauhan syvyys. Tarkista aina, ettet hio
nauhahiomakoneella kappaletta, jossa

on ruuvit tai naulat paadyissa.
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Ali hio nauhahiomakoneella pienii tai liian suuria kappaleita!

(minimi n. 50mm x 50mm).
Lopetettuasi hiomisen sammuta kone, odota etta nauha pysahtyy,
puhdista kone harjalla ja sulje purunpoistoluukku ja puruimuri.

Koulussa virta taytyy aina kytkea pois myos sahkotaulusta!

TYOTURVALLISUUS

Nauhahiomakoneen tuki tai poyta ei saa osua hiomapaperiin (vali 2Zmm).
Jos huomaat kipinéintia, pysdyta kone ja ilmoita asiasta opettajalle.
Kayta kuulo/ kasvosuojainta.

Muista tukeva tyoskentelyasento, pida kappaleesta kiinni kaksin kasin.
Tyo6turvallisuusriski on hienojakoinen puupdély (varsinkin koivu) ja

sormien osuminen nauhaan. Kayta tarvittaessa hengityssuojainta.
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TASOHIOMAKONE

(EPAKESKO JA VARAHTELEVA TASOHIOMAKONE)

KONEEN KAYTTO

Laita polynpoistoimuri paalle (voidaan saataa automaattiseksi).

Hiomapaperi on kiinni
laikassa tarralla.

Laitteen nopeus on
saadettavissa.

Kaytetaan isoihin tasaisiin
pintoihin, ei reunoihin.

Pida laitteesta kiinni ja paina

kevyesti laitetta hiottavaa

kappaletta vasten.

Liikuta konetta puun syiden suuntaisesti.

Viimeistele kappale kdsin hiomalla syiden suuntaisesti.

TYOTURVALLISUUS

Muista varoa, ettet hio sahkojohtoa. Johto on oltava aina nakyvissa.

Varo hiomasta nauloja tms. metallia, koska se rikkoo hiomapaperin ja voi
aiheuttaa kipinointia (tulipalovaara).

Pida koneesta hyvin kiinni.

Valta lakatun pinnan hiomista. (Lakkapoly on haitallista hengitykselle ja
tukkii hiomapaperin.)

Huolehdi pélynpoistosta ja kdyta tarvittaessa hengityssuojainta.

Al4 paina hiomakonetta kohteeseen liian voimakkaasti, se voi kuumentaa

moottorin ja rikkoa koneen!
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HIOMALAIKAN KAYTTO SORVISSA

Sorvin hiomalaikan avulla voidaan hioa pienia puukappaleita. Silla saa hiottua
tasaisen reunan 90° kulmaan laitetun apupalan avulla. Hionta tapahtuu aina
laikan keskikohdan vasemmalla puolella.

Varmista ennen hiontaa, etta olet sahannut tarkasti ja hiot maksimissaan 1-1,5
millimetria pois kappaleestasi.

Tyéturvallisuus: Muista
kdyttdaa kuulosuojaimia,
silmdsuojia ja
tarvittaessa
hengityssuojainta.
Huolehdi puruimurin
kdytosta.
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1. Laita virta paalle
sulaketaulusta: SORVI 1

2. Tarkista 90° kulma
suorakulmailmella.

3. Tarkista myos, ettei
poytataso koske
hiomalaikkaan.

4. Avaa puruimurin
luukku.

5. Laita kone paalle.




6. Hio kappaletta rauhallisin
ja muutaman sekunnin
kestavin liikkein useamman
kerran. (Pitkaan
yhtdjaksoisesti kestava
hiominen polttaa puuta.)
Suoraan hiomisen
varmistamiseksi pida
kappaleen reuna apupalaan
tuettuna. Hio merkkaamaasi
rajaan asti.

7. Kytke virta pois paalta.

8. Pysaytd jarrun avulla
karan pyoriminen.

9. Sulje puruimurin luukku ja puruimuri, kytke virta pois sulaketaulusta
ja jata tyopiste siistiin kuntoon seuraavaa kayttajaa varten.
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SORVAAMINEN

ALKUVALMISTELUT

1. Tyokappaleen Kiinnitys:

e Valitse oikeanlainen istukka ja kiinnita se karaan hyvin kiertamalla

loppuun saakka.

Pyororimasorvaus: Valitse nelileukaistukan lisaksi aihioon sopiva pieni

istukka.

Lieriosorvaus: Etsi ja merkitse tyokappaleen paihin keskikohdat ja sahaa
toiseen paahan urat, joihin pyorittajakarki uppoaa! Kiinnita kappale

tukevasti pyorittdjakarjen ja siirtopylkan valiin.

2. Kierrosluku:

Valitse pyodrimisnopeus sorvattavan kappaleen koon, muodon ja
materiaalin mukaan. Aloita sorvin hitaimmalla pyorimisnopeudella!
Pyorimisnopeutta voi vaihtaa nopeammalle heti kun kappale on

pyoOristynyt, jolloin jalki on siistimpaa.

3. Talttatuki ja taltat lieriosorvauksessa:

Aseta talttatuki niin ldhelle sorvattavaa kappaletta kuin mahdollista.
Korkeus: kappaleen puolivilin - 34 tasolle.

Tarkista (kasin kappaletta pyorittimalld) ennen sorvin kdynnistamista,
ettd tyokappale pyorii esteetta.

Varmista, etta talttatuki ja siirtopylkka ovat lukittuna ja lujasti kiinni.

Valitse oikea taltta ja tarkista sen kunto, teroita taltta tarvittaessa.
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LIERIOSORVAUS

1. Etsija merkitse tyokappaleen paihin keskikohdat ja sahaa toiseen
paahdn urat, joihin pyorittdjakarki uppoaa.

2. Pyorista tyokappaleesta sarmat hoylalla ennen sorviin kiinnittamista
kahdeksankulmioksi (katso kuva).

3. Kiinnitd / Kirista kappale pyorittajakarjen ja siirtopylkan valiin niin,
ettei se on tukevasti kiinni

4. Aseta talttatuki paikoilleen ja valitse taltta, jolla aloitat sorvaamisen.

5. Ota taltasta tukevasti kiinni kaksi kasin (katso kuva).

6. Aloita sorvaus varovasti tyostiaen. Ensin aihiosta tehdaan tasaisesti
lierio. Kuljeta talttaa (kouru- tai pyoredapdinen tasataltta)
pituussuunnassa tasaisesti, niin etta kappale pyoristyy joka puolelta.

7. Vaihda taltta (kourutaltta tai katkaisutaltta) tyon vaatimusten mukaan ja
lisda pyorimisnopeutta, kun kappale on jo tasaisen. Vaihda myos
talttatuen asentoa tyon edistyessa kappaleen mukaan. Pysayta kone aina,
jos siirrat talttatukea tai suoritat mittauksia yms.!

8. Poista talttatuki ja viimeistele sorvaus hiomapaperilla hioen sorvissa.

9. Poista viimeistelty kappale vapauttamalla se siirtopylkasta. Puhdista kone

lastuista harjalla ja jata tyopiste siistiksi seuraavaa kayttdjaa varten.
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PYORIMISNOPEUDEN VAIHTAMINEN

¢ Irrota hihnasuojus: venyti hihnaa siirtien sitd samalla kierrokselta toiselle.
Aloita aina siirtamalla hihnaa ensin pienemmalle kierrokselle. Hihnan ollessa l6ys3,
aseta se alemmalle hihnapyorille haluamaasi uraan ja sitten ylemmalle
hihnapyoralle kohtisuoraan!

e Laita lopuksi hihnan suojus paikalleen.

PYORITTAJAKARJEN KIINNITYS JA IRROTUS

e Tarkista, etta pyorittajakarki on puhdas ja tydnna se kdsin napakasti karan sisaan.
Pyorittajakarki kiinnittyy karaan kitkan avulla.

e Irrota pyorittdjakarki napauttamalla sita takaa karan sisdpuolelta metallitangolla.

ISTUKAN KIINNITYS JA IRROTUS

e Lukitse kara tyontamalla lukkotappi karan ylaosassa olevan reidn lapi hihnapyoran
reikddn (tee tdma seka kiinnittdessasi ettd irrottaessasi istukkaa).

e Pyorita istukka tiukasti karan kierteisiin. Kierra loppuun asti!

e Irrottaessasi istukkaa kdyta ensin apuna istukan kiinnitysavainta. Pyorita istukka irti.
Varo, ettei se putoa!

¢ Ennen kuin kdynnistit sorvin, muista irrottaa lukkotappi!

PYORORIMAN SORVAUS

e Tydosta neliérima, joka on n.1 mm paksumpi kuin valmis py6rdrima.

e Vaihda sorviin pyororimaistukka, joka kiinnittyy neli- /kolmileukaistukkaan.

¢ Kiinnita neliérima istukkaan pujottamalla aihion kulmat istukan koloihin.

e Valitse oikeankokoinen pyoroériman sorvauskahva ja aloita sorvaus kepin vapaasta
padsta. Vuole tarvittaessakappaleen sorvauskahvaan uppoavaa paata, jotta sorvauksen
aloitus helpottuu. Kuljeta kahvaa tasaisesti vaakatasossa kohti istukkaa.

¢ Kun neliérimaa on jaljellda muutama senttimetri, pysayta sorvi tai nykdise kahvasta

reippaasti oikealle, niin etta keppi irtoaa istukasta.
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LIITE 1: PYLVASPORAKONEEN PYORIMISNOPEUDET

ERI MATERIAALEILLE
PUU METALLI MUOVI

Poran koko Teras Alumiini AKryyli

<5 mm 1000 - 3000 | 800-1500 | 1000 -2000 800 - 1500
6 - 10 mm 800 - 1000 600 - 800 700 - 1000 500 - 800
11-20 mm 500 - 800 400 - 600 500-700 levyjen valissa
21-40 mm 200 -500 200 -400 300 -500 ei suositella

> 40 mm 100 -200 100 - 200 100 - 300 ei suositella




LIITE 2: YLEISIMPIA
METALLITYOVALINEITA

PIIRTOPUIKKO

PISTEPUIKKO

KARKIHARPPI

TYONTOMITTA

SUORAKULMAIN
KULMAVIIVAIN

LAAKATALTTA




KUVIOLEIKKURI

LEVYSAKSET

METALLISAHA

VOIMALEIKKURIT

VOIMAPIHDIT

SIVULEIKKURIT




PAATYLEIKKURIT

YLEISPIHDIT

PYOROKARKIPIHDIT

SIIRTOPIHDIT

LUKKOPIHDIT



KUORINTAPIHDIT

VETONIITTAUSPIHDIT

NELIKULMAINEN VIILA
LITTEA VIILA

PYOREA VIILA
PUOLIPYOREA VIILA

PUUNUIJA

PAKOTUSVASARA



PAJAVASARA

SIIRTOLEUKA-AVAIN

JAKOAVAIN

KIINTOLENKKIAVAIN

KUUSIOKOLOAVAIN

RUUVITALTTA

KONERUUVIPURISTI



S 600 CE

.

JUOTIN JA
JUOTINASEMA

JUOTIN

APUKASI

KUUMAILMA-
PUHALLIN



LIITE 3: YLEISIMPIA PUUTYOVALINEITA

SAHAAMINEN

PIENI KASISAHA
KIRVESMIEHEN SAHA

ASKARTELUSAHA

KAARISAHA

SELKASAHA
SAHAUSLAATIKKO

LEHTISAHA




PORAAMINEN JA KAIRAAMINEN

KAIRA

KASIPORA

AKKUPORAKONE

DREMEL -
MONITOIMITYOKALU

SUOJALASIT




PUUPORANTERA
PUUPORA

METALLIPORANTERA
METALLIPORA

KAIRAN TERA

UPOTUSTERA
SENKKAUSTERA

VIIVAIN

TYONTOMITTA

SUORAKULMAIN
KULMAVIIVAIN

RULLAMITTA




TALTTAUS

e IS TASATALTTA
KOURUTALTTA

HOYLAYS

SILITYSHOYLA

KAVAHOYLA

VIILAUS

NELIKULMAINEN VIILA
LITTEA VIILA

PYOREA VIILA
PUOLIPYOREA VIILA

VIILAHARJA




PURISTIMET

KONERUUVIPURISTIN

LIIMAUSPURISTIN
PIKAPURISTIN

VANNEPURISTIN

PINTAPURISTIN



MUITA TYOVALINEITA

HIOMATUKI
HIOMAPAPERI

VASARA

PUUKKO

PURASIN

SIVELLIN

HOHTIMET

RUUVITALTTA
RUUVIMEISSELI



