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THVISTELMA

Taman tutkintotyon tavoitteena on tutkia koivupintaista vaneria valmistavan

vanerintehtaan puunkayton hyotysuhdetta.

Puunk&yton hyotysuhteella tarkoitetaan sitd, kuinka paljon yhteen kuutiometriin
valmistettua vaneria menee puuraaka-ainetta. K oska raaka-aine on suurin
yksittéinen kustannuserd vanerin valmistuksessa, on tarkesa, etta sita kaytetdan
huolellisesti. Nain ollen raaka-aineen kéytolla on suuri merkitys tuottavuuteen ja

siihen, kuinka kannattavaa vanerin valmistus on yrityksessa.

Tutkittavat kohteet olivat tukkien laatuvaatimukset, tukin katkaisu, pollien
sorvaus, viilun jatkaminen, viilun saumaaminen javiilun ladonta. Osa
tutkimuksista tehtiin seurantatutkimusmenetelmallad. Muu osa tutkimuksista

tehtiin tuotantotilastomenetelmien pohjalta.

Seurantojen ja tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta hyotysuhde on
heikentynyt vaneritehtaalla. Puumateriaalin hukka on kasvanut ty6vaiheissa
aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna. Kehityssuunta ei ole hyva, silla tuhlataan

paljon resurssejaja padomaa.
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ABSTRACT

This study deals with the efficiency of the use of wood in a plywood factory
manufacturing birch-faced plywood. The study was commissioned by Koskisen
Oy.

The efficiency refers to how much of wood raw material is used to manufacture
one cubic metre of finished plywood. Because the raw material is the biggest
individual expense item in manufacturing plywood it is important that the raw
material is used sensibly. In thisway it has a big influence on how productivity

develops and how profitable plywood manufacturing is in the company.

The objects selected for study were quality specifications of logs, cross-cutting of
logs, peeling of blocks, scarf jointing, jointing of veneer and gluing and lay-up of
veneer. Some studies were done using the follow-up examination method. Other

studies were done with the production database method.

Based on the follow-up and other studies it can be said that efficiency has been
deteriorated in the plywood factory. Wastage of wood has increased compared
with previous studies. The tendency is not good, because a lot of capital and
resources are wasted.
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1 JOHDANTO

Suomen vaneriteollisuus on perustunut runsaisiin ja erityisen hyvin vanerin
valmistuksen soveltuvien koivuvarojen kayttoon. Jaredn koivupuun hakkuiden
saavutettua kestdvan jaluontaisen kasvun rgjat kehitettiin kuusen kayttoon
perustuvia vanerituotteita. Kotimaisten liimojen sekd maali- ja pinnoiteaineiden
kehittaminen on avannut vanerille aivan uusia kayttomahdollisuuksia, ja aalle

onkin muodostunut voimakkaita vientiyrityksia.

V aneriteollisuudessa on ollut tyypillista aktiivinen ja voimakas panostus
tuotteiden kehittdmiseen ja tutkimukseen. Onnistuneet vanerijal osteet ovat
turvanneet teollisuuden kilpailukyvyn ja kehittymisen. [Iman sitd alan teollisuus e
olis pystynyt kilpailemaan markkinoista. (Koponen 2001: 5)

Vaneria valmistettiin vuonna 2004 noin 1,4 milj. m®, tdhan lukuun kuuluvat kaikki
vanerit. Raaka-ainetta vaneriteollisuus kéytti noin 3,9 milj. m®. Téasta méérasta
noin 1,6 milj. m® oli lehtipuutajaloput 2,3 milj. m* oli kuusipuuta. Vanerin
jalostusaste on korkea, koska suuri osa tuotannosta pinnoitetaan kutakin
kayttotarkoitusta varten kehitetylla pinnoitteella. Tuontipuun osuus koko
kéytetysta raaka-aine madrasta oli noin 25 %. Vamistetun vanerin méarasta noin
0,2 milj. m® meni kotimaan kulutukseen jaloput 1,2 milj. m® meni vientiin. N&in
ollen vaneria valmistetaan pitkéti vientiin, jonka osuus on noin 85 %. Vanerin
hinta on laskenut viimeisien vuosien ailkana huomattavasti, tdamanhetkinen
keskiarvohinta on noin 500 €/m®. T&sta joutuen vanerin valmistuksen arvo oli
vuonna 2004 noin 700 miljoonaa euroa. Viennin osuudeksi muodostui t&llin 600
miljoonaa euroa. (M etséantutkimuslaitos 2004: 268, 283, 299.)

Vaneriteollisuus voidaan jakaa kahteen eri luokkaan: koivupintaisen- ja
sekavanerin valmistukseen ja havuvanerin valmistukseen. Havuvanerin
valmistuksen osuus on noin 60 % vanerin valmistuksesta ja koivupintai senvanerin
valmistus on noin 40 %. Koivuvaneri on valmistettu yksinomaan koivusta.
Standardisoidussa koivuvanerissa k&ytetdan 1,4 mm paksuisia koivuviiluja, jotka

on liimattu ristiin toisiinsa siten, etta kokonaisviilumaaré on pariton.



Koivuvanerin merkittavimpia k&yttokohteita ovat liikennevalinest,

rakennusteol lisuus, puusepanteollisuus ja pakkausteol lisuus. Havupuuvaneri on
valmistettu yleensd kuusesta, mutta my6s mantya kaytetéén. Standardisoidussa
havupuuvanerissaon 1,5 mm, 2,6 mm ja 3,2 mm paksuisia viiluja liimattu ristiin.
Havuvanerin kayttokohtei sta merkittévin on rakennusteollisuus, koska havuvaneri

on kevyt seka taloudellinen.

Raaka-aineen huoldlinen hyvaksikayttd on merkittéva tekija vanerin
valmistuksen kannattavuutta laskettaessa. Koska raaka-aine on kallein yksittéinen
tekij& vanerin valmistuksessa, on térkess, etta raaka-ainetta kaytetdan huolellisesti
jasen hukkaolis pieni. Hyotysuhteella tarkoitetaan sité, kuinka paljon raaka-
ainetta menee yhteen valmiiseen kuutioon vaneria. Sorvaus ja viilun kasittely ovat
ne vaiheet, jossa muodostuu eniten hukkaa. N&issi tydvaiheissa oikea oikeat
tyomenetelmét ja hyva raaka-aineen kaytto edesauttaa sitd, etté hyotysuhde e

nouse liian suureksi.

Taman tutkintotydn ensimmai send tavoitteena on pyrkia selvittdmaan, mitka eri
tekijét vaikuttavat raaka-aineen kayttosuhteeseen ja kuinka niité pystyttéisiin
parantamaan. Tarkkailtaviks osastoiksi valittiin sorvaus, leikkaus, jatkaminen ja
ladontaosastot. My6s nama ovat niité osastoja, joissa on mahdollista vaikuttaa
suuresti raaka-aineen kayttoon ja sen hukan suuruuteen. On tarkeda selvittaa,
mitkatekijat vaikuttavat néilla osastoilla hyotysuhteeseen ja mitd vaatimuksia
voidaan asettaa puumateriaalille, valmistustekniikalle, laitteistolle ja
tyontekijoille, jotta saavutettaisiin paras mahdollinen tulos.



2 KUSTANNUSTEKIJOIDEN MERKITYS VANERITEOLLISUUDESSA

2.1 Kustannusten seuranta

Tuotannollisessa toiminnassa syntyy aina kustannuksia. Kustannusten
olemassaolo on tiedostettava ja ne on tunnettava. Vankka ote kustannuksiin
mahdollistaa niiden kehityksen seurannan ja niihin vaikuttamisen. Kustannuksia
karsimalla voidaan parantaa yrityksen toiminnan kannattavuutta. Kustannukset

voidaan jakaa muuttuviin kustannuksiin ja kiinteisiin kustannuksiin

Muuttuvat kustannukset ovat nk. tuotantokustannuksia ja syntyvét valmistuksen
eri vaiheissa tyontekijoiden ja heidan esimiestensa toimintakentassi. Naiden
kustannusten osuus vanerin kokonaiskustannuksista on 70...80 %.

(Metséteol lisuuden tyonantajaliitto 1979: 144)

2.2 Vamistuskustannusten jakautuma

Perusvanerin keskimaaraiset valmistuskustannukset voidaan jakaa kuvan 1

mukaan.

10 % O Puuraaka-aine
10% W Vamistuspalkat
40 %
O Korjaukset Tarvikkeet
Tyo6njohto
O Energia

15%

HLiimat

25%

Kuvio 1. Perusvanerin valmistuskustannuksien jakautuminen



Kaaviosta voi todeta, etté puuraaka-aine, palkat, energiajaliimat ovat suurimpia
yksittéisia kustannuseria. Kannattavuuden parantamiseksi on kustannusten nousua
voitava hillitd. Kustannusten nousu pystytaan hillitsemaén mm. tuottavuutta
parantamalla. Kustannusten nousun hillitsemisessa ammattitaitoinen tyontekijéa on
avainasemassa tyon suorittajana ja raaka-aineiden ja tarvikkeiden kéayttg ana.
Tyontekijét ja heidan essmiehensa voivat ratkaisevasti vaikuttaa kustannusten

muodostamiseen ja siten yrityksen kannattavuuden kehitykseen.

2.3 Vamistuskustannukset

Puuraaka-aine muodostaa suurimman yksittaisen kustannuseran vanerin
valmistuksessa. Tehtaassa e voida luonnollisestikaan vaikuttaa puun hintaan,
mutta voidaan kyll& ratkaisevasti vaikuttaa tapaan, jolla puuta kulutetaan.
Puuraaka-ainetta kasitell88n kaikissa valmistusvaiheissa. Puuraaka-aineen arvo
kasvaa jatkuvasti valmistuksen edetess3, silla kussakin vaiheessa kasiteltéavaan
raaka-aineeseen sitoutuu lisd&: tyopalkkoja, energiakustannuksiajatarvike- ja
materiaalikustannuksia. Puuraaka-ainetta on helppo tuhlata kaikissa
valmistusvaiheissa. Laadullisesti raaka-aine voidaan helposti pilata
huolimattomalla tyolla. (Metsateollisuuden tyonantgjaliitto: 146)



2.4 Tukkien hinnan kehitys

. Raakapuun hankintahinta
€/m
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Kuvio 2. Koivu- ja kuusitukin hankintahinnan kehitys
(Metsantutkimuslaitos 2004: 169)

Kuusitukin hankintahinta on ohittanut viime vuosina koivutukin hankintahinnan.
Koivutukin hinta on ruvennut viime vuosina laskemaan melko huomattavastikin.
Se on melkein laskenut sen kymmenen vuoden takaiselle arvolle, kun taas
kuusitukin hinta on noussut kymmenessa vuodessa noin 40 %, joka on todella
merkittava hinnannousu. Tukkien korkeat hinnat tarkoittavat sité, etta raaka-
ainetta tulee kayttaa sdastelidasti ja huolellisesti vaneritehtaalla.



3 TUOTTAVUUS

3.1 Tuottavuuskasite

Vaikka tuottavuus kasitteend on periaatteessa varsin selkeg, on se samalla myos
hyvin usein vaérinkasitetty ja vadrin ymmarretty termi. Tuottavuudella on
kuitenkin aivan oma identiteettinsg, joka erottaa sen esimerkiks kannattavuudesta
muista yrityksen toimintaa kuvaavista kasitteista. Tuottavuus mééritel|aén
jarjestelman tuotoksen ja panoksen suhteeks toisiinsa.

panckset % —=  tuotokset

fuottars = it}
Ao s

Kuvio 3. Tuottavuus on jarjestelman tuotoksen ja panoksen valinen suhde
(Kauppakaari 1998: 24)

Y rityksen toimintaa voidaan kuvata hyvin monella eri mittarilla. Karkeasti ottaen
mittarit voidaan jakaa talousprosessin mukaisesti kahteen ryhmaan eli readli- ja
rahaprosessin mittareihin. Tuottavuus puolestaan on aina reaaliprosessin ilmio,
sill& se mittaa aikaansaatujen suoritteiden suhdetta kaytettyihin
tuotannontekijdihin. Pelkéastéan reaaliprosessissa voidaan kaytanndssa laskea
monia eri osatuottavuuksia. Osatuottavuusmittareiden valintaan yrityksissa
vaikuttaa ainakin kolme asiaa: Ensinnadkin mittauskohteen kustannusrakenne,
toiseksi eri tekijoiden ohjattavuus ja kolmanneksi mittaustaso. (Kauppakaari
1998: 26)



3.2 Osatuottavuus

Osatuottavuudel la tarkoitetaan tuottavuuden mittausta, joka on kokonaistuotoksen
jayhden panostekijan suhde. Se kuvaa yhden panostekijan kayton tehokkuutta
tuotantoprosessissa. Osatuottavuus lasketaan tavallisesti tyo-, pddoma:,

materiaali- ja energiapanoksille.

Osatuottavuuden tulkinnassa on otettava huomioon, etté panostekijét voivat
korvata toisiaan. Osatuottavuuden kéasitteen liittyy ominaisuus, etté tuottavuuden
lisdys voi olla korvautumisvaikutuksen tulosta ilman, etta kokonaistuottavuus olisi
kasvanut. Osatuottavuuden perusteella el voida tehda paatelmia

kokonai stuottavuuden muutoksesta.

Osatuottavuuden mittarit johtavat helposti karkeisiin virhep&atelmiin.
Osatuottavuus on silloin, kun tapahtuu panosten korvautumista, vain
laskennallinen suure. Oikeaan johtop&dtokseen voidaan paétya vain selvittdmalla
osatuottavuuden muutoksen aiheuttgja tai mittaamalla kokonai stuottavuutta.
Osatuottavuudet ovat tarkoituksenmukaisia mittareita erityisesti silloin, kun
panosten korvautumista tapahtuu vahan ja mittaus arvokkaisiin tai niukkoihin
panoksiin. Yleensa panosten korvautumisvaikutus on sité pienempi, mita
lyhyempi tarkasteltava gjanjakso on. Tasta syysta osatuottavuudet koetaan
hyodyllisiks operatiivisessa ohjauksessa, kun toimintaa tarkastellaan lyhyen
aikajakson kuluessa eika tapahdu merkittdvad panosten korvautumista. (Saari
2002: 66)

3.3 Materiaalin tuottavuus

Materiaalin tuottavuus on yksi osatuottavuuden aloista. Materiaalin tuottavuutta
voidaan laskea kuvion 3 esitetylla kaavalla. Materiaali tuottavuudessa panokseen
lasketaan raaka-aineet, hankitut osat ja komponentit seka erilaiset apu- ja
tarveaineet. Jos materiaalikustannusten osuus yrityksen kustannusrakenteessa on
merkitt&vin, on materiaalipanosten tuottavuuden ohjaamiseen kiinnitettava
erityistd huomiota. (Rantanen 1992: 16.)



Tt
PM = Idatenaaln tuottasaas
O — Holkonastuotanto
i — DIdAateniaalipanos swurana

Kuvio 4. Materiaalin tuottavuuden laskenta kaava

(Rantanen 1992: 16.)



4VANERIN VALMISTUS

4.1 Vamistusprosessi

Vanerin vamistuksessa on nelja eri tydvaihekokonaisuutta: tukkien késittely,
viilun valmistus, levyn valmistus ja viimeistely. N&iden vaiheiden sisdtamét

tyovaiheet nakyvét tarkemmin kuvassa 5.

% - % if:;f:ﬂ % Katkorta |—

Vilun valmistus .
?jﬂfkm:;en é Fuvaus é Eﬁ:usja é Sorvaus e

Saumaus

Padledkkaus | \
Pintavilun
lajittefu
. Levyn valmistus \‘ :'

N, | Liman lewitys ja
/ |ladonta %

Esipuristus % K uumapuristus

Vameistely .

Pakkaus ja Lajittelu ja Henta Reunojen sahaus | &
lahetys é pakeaus é é \

N

Kuvio 5. Vanerin vamistuksen térkeimmaét tyovai heet
(Koponen 2002: 28)
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4.2 Koivu- ja havupuutukkien laatuvaatimukset

V aneriteollisuuden kayttamien koivu- ja kuusitukkien laatuvaatimukset voidaan

yleisesti esittda seuraavasti:

Taulukko 1. Tukkien yleiset laatuvaatimukset

Tukki Latvan Suurin tyven Tukin suurin
[pimitta (cm) [&pimitta (cm) pituus (dm)

Pienin Suurin

Koivu 20 50 60 33-67
Kuusi 20 52
Koivutukissa:

- Lenkoutta sallitaan 30 mm sorvipdllin matkalla.

- Kovapohjaisia korojata umpihaavoja saa olla yhdell& puolella tukkia
enintéan 6 dm:n pituisinaja syvyydeltdan enintdan 10 % latval gpimitasta.

- Kovaavérillistd puuta tai sydanhalkeamia saa olla enintéén kolmasosa
[&pimitasta.

Kuusitukissa:

- Lenkoutta sallitaan 10 mm metrin matkalla.

- Lahotonta koroa latvalierion ulkopuolella sallitaan tukin yhdella sivulla
enintdan 90 cm.

- Tervarosoa sallitaan enint&an puolet tukin piirista.

- Suoraa sydéanhalkeamaa sallitaan enintdan puol et | atval &pimitasta.
(Koponen 2002: 26-27)
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4.3 Raaka-aineen kaytto

Raaka-aineen kayton hyotysuhteesta voidaan esittda kahden mallin avulla. Kunkin
vaiheen osalta on laskettu, kuinka suuri on saantoprosentti (tai havidprosentti) on
edelliseen vaiheeseen verrattuna. Raaka-aineen kéyttoa esittava diagrammi on

esitetty kuviossa 6 jakuviossa 7.

%

100
100 -
O Saanto
80 -
60 -
48,3
427
37,6 36,8

32,7
28,8 28,8 279

Polli

Tukki
Kuorittu tukki
Viilumatto
Leikattu viilu
Kuivattu viilu
Vamisviilu

L adottu vaneri
Puristettu vaneri
Sahattu vaneri
Hiottu vaneri
Vamis vaneri

°
o
2
o)
v
o)
o

Kuvio 6. Tukin saanto vanerin valmistuksessa
(Kontinen, Kivistd, Soyriléaja Usenius 1992: 56)
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Kuorinta
Katkaisu
Pyoristys
Purilas
Leikkaus
Kutistuma
Kasittely
Sahaus
Hionta
Viimeistely

Rikkoutuminen
K okoonpuristuma

Kuvio 7. Perusvanerin valmistuksen hukka
(Kontinen, Kivisto, Soyrilaja Usenius 1992: 56)

4.4 Sivutuotteiden késittely

Vaneriteollisuudessa puuraaka-aineen kéyton hyotysuhde on suhteellisen
alhainen, 27-32 %. Tamatarkoittaa sitg, etta tehtaalle tuodusta puuraaka-aineesta
syntyy maarallisesti enemman sivutuotteita kuin varsinaista paétuotetta, vaneria.
Huolimatta valmistustekniikan kehityksesté ja automaation lisdyksestd, el raaka-
aineen kayton hyotysuhdetta ole pystytty kaytanndllisesti katsoen lainkaan
parantamaan. Tama johtuu paéasi assa koivuraaka-aineen laadun heikkenemisesta.

Havupuun osalta tilanne on toinen, ja kayton hy6tysuhdetta on voitu parantaa.
Usein havupuun sorvaus sellaisella tehtailla, jossa myds tehdadn koivuvaneria, on

kokonaismerkitys on pieni.

Sivutuotteiden maarét vaihtelevat riippuen valmistustekniikasta, eri puulajien
ké&yton suhteesta, erilaisista viilun talteenottopyrkimyksisté ja lopputuotteiden
mittavalikoimasta.
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Vaneritehtaan sivutuotekasittelyn oikea suunnittelu ja jarkeva toteutus ovat
tehtaan kannattavaa ja taloudellista toimintaa gjatellen ensiarvoisen térked asia.
Tehokas jatteen kasittely arvokkaiks sivutuotteiks voi alentaa tehtaan puuraaka-
aineen nettohintaa jopa 50 % bruttohinnasta. (Juvonen, Kariniemi 1985: 153)

4.4.1 Kuoren kasittely

tarkeda esimerkiksi siksi, etté sorvauksesta syntyva pyoristysjéte olisi puhdasta,
kun siitd valmistetaan sivutuotteita. Kuoren pddasialisin ja parhain kaytto on
polttaminen. Koivun kuoren lampdarvo onkin korkea, kun taas kuusen kuoren
polttoarvo on ilman kuiva-ainepitoi suuden nostamista alhainen. Kuorelle voidaan
|6yt8a myos muita kéyttotarkoituksia, mutta toistaiseks polttaminen on osoittanut
taloudellisesti parhaaks ratkaisuksi. (Juvonen, Kariniemi 1985: 154)

4.4.2 Katkaisu- ja pyoritys te ja purilaat

Tama ryhma muodostaa suurimman ja tarkelmman osan tuotannosta syntyvista
sivutuotteista. Sorvauksessa syntyvét puujétteet on pyrittava erottamaan ja
kasitteleméaan puulgeittain, koska vain tdma takaa sivutuotteille mahdollisimman
korkean taloudellisen arvon. Havupuuhake el saa siséltéd koivua lainkaan,
toisaalta koivuhake voi sisdltéa etukéteen ilmoitetun prosenttimaéran havupuuta.
selluloosateollisuus. Katkaisupétkat, pyoristygéte ja purilaat haketetaan sopivaksi
hakkeeksi. Seulojen mitoitus ja seulakoot riippuvat maérista seké halutun hakkeen
koosta. Seulonnassa syntyvét seulontajétteet, 10-30 prosenttia, kelpaavat joko
kuitu- tai lastulevyteollisuudelle. Haketuksen oikea suunnittelu ja toteutus
takaavat sen, ettd hakkeen laatu tayttéd kaikki selluloosateollisuuden sille
asettamat vaatimukset. (Juvonen, Kariniemi 1985: 155)
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4.4.3 Kuivaleikkaug éte ja hiontapoly

Puhdas kuivaviilujéte on jarkevinta hakettaa puul git erilléén. Kuivaviilusta
vamistettu hake e ole parasta mahdollista raaka-ainetta selluloosateol lisuudel le.
Y ksl vaihtoehto on my6s polttaminen tai niiden hy6dynt&a lastu- tai
kuitulevyteollisuudessa. Hiontapoly on parasta polttaa, mutta tehokkaan polton
aikaansaamiseks se on koottava varastosiiloon. Sielta se puhalletaan
voimalaitoksen kattilaan kuormituksen mukaisesti. (Juvonen, Kariniemi 1985:
158)
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5 TUKIN KATKONTA JA SORVAUS

5.1 Tukin katkaisu

Vaneritukin katkaisu on eréénlainen optimointitehtédva monen eri
valmistuskustannustekijan ja raaka-aineen ominaisuuden vailla. Tarkeimmét
néista optimoitavista tekijdista ovat:

- Kukin tukki on katkaistava niin, etté siita saatavista pollei st sorvautuu
mahdollisimman paljon liimauskel poista ehjéa viilua.

- Viilun pituus ja saatavat laadut ovat mahdollisimman sopivat
kulloiseenkin vanerin myytyyn tilauskantaan.

- Katkaisu havi6 on pidettdva minimoituna, vaikkakin joudutaan jokaisessa
tukissa ottamaan huomioon sen ”luonnonviat” ja tekemaan niiden vuoks

tarvittaessa valivahennyksia. (Juvonen, Kariniemi 1985: 61)

Suomen vaneriteol lisuus kayttaa kilpailijoihin verrattuna varsin pienil&pimittaisia
tukkeja. Puuraaka-aine onkin erityisen suuri kustannustekija vanerin
vamistuksessa. T&std syysta valmistuksessa on kiinnitettava erityisen suurta
huomiota puun taloudelliseen kayttoon. Sorvauksessa on pyrittava
mahdollisimman suureen raaka-aineen saantoon, joka tarkoittaa hyodyksi
Saatavan tuotteen maarda verrattuna kaytettyyn raaka-aineeseen. Sorvauksessa ja
Sita edeltévissa tyovaiheissa muodostuvat taulukossa 2 esitetyt havi6t: tukin
kuorinnassa poistettu kuori, tukin katkaisusta polleiksi aiheutunut havid ja pdllin
pyoristysjéte.

Taulukko 2. Viilun saanto ennen leikkausta ja kuivausta

Koivu(%)  Havupuu(%)

Tukkeja 100 100
Kuori 87 87
Katkai suhévi® 84 84
Pydristysjate 68 72

Purilas 58 65
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Sorvauksen saanto riippuu raaka-aineesta, pollin keskittémisesta ja
pyoristdmisesta. Ratkaiseva on vaihe, jossa ké&yttokel poista viilua aletaan ottaa
talteen. Puuraaka-aineen osalta vaikuttavat pdllin paksuus ja muoto. Pollin
[&pimitan kasvaessa saanto paranee. Hyvin suurissa pdlleissé on kuitenkin erilaisia
vaurioita, kuten lahoa ja sienituhoa, jotka huonontavat hy6tysuhdetta. Pollin
muodoista etenkin kartiokkuus ja lenkous huonontavat saantoa. (K oponen 2002:
45-46)

5.2 Viilun sorvauksen keskeisia tekijoita

Viilun sorvaus on vanerinvalmistuksen keskeisimpia tyovaiheita, joka vaikuttaa
ratkaisevasti valmiin tuotteen kayttokel poisuuteen, tuotannon tal oudel lisuuteen ja
sitd kautta kannattavuuteen. Viilun sorvaus vaatii kaikesta automatisoinnista
huolimatta korkeaa anmattitaitoa ja sorvauksen kulun jatkuvaa tarkkailua, silla
viilun ulkon&dsta ja muodosta voidaan havaita tarkeimpien laatuun ja saantoon
vaikuttavien tekijoiden esiintyminen. Sorvausta vaikeuttavat havu- ja lehtipuiden
valiset erot seka pollien kosteuksien ja lampotilavaihtelut kesé jatalviaikaan.
(Koponen 2002: 48)
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6 VIILUN JALOSTUS

6.1 Jalostuksen merkitys

6.1.1 Johdanto

Viilun jalostuksen tarkoituksena on valmistaa viilut mitoiltaan ja laaduiltaan
liimaukseen soveltuviksi sek& parantaa puuraaka-aineen saantoa kayttamalla
hyodyks kapeat saumauskappal eet. Jal ostus muodostuu monesta eri tyovaiheesta,
joistayleismpi& ovat: paikkaus, jatkaminen, saumaus ja paistéan viallisten

viilujen sahaus.

Viilujen saumaaminen, jatkaminen ja paikkaaminen lisdavét varsin alhaista viilun
saantoa. Samalla vanerin kaytttalue on lagjentunut, kun sorvauspituutta

suurempien vanereiden valmistaminen on tullut mahdolliseks.

6.1.2 Viilun kulku

Kuvasta 4 havaitaan, ettd sama viilu voi kulkea jal ostuksessa usean tyGvaiheen
lavitse. Kuivauksen yhteydessa tapahtuvan lgjittelun liséks viilun laadun
tarkastus ja lgjittelu kuuluu miltei kaikkiin viilun késittelyn tyovaiheisiin.
Jalostuksessa késitelléén yksittaising kappal eina paljon viilujajatéll6in onkin
kiinnitettava suurta huomiota viilun saantoon ja tehokkaaseen toi mintaan.



Saumaus-
kappaleet

A 4

Leikkaus ja
lajittelu

A 4

Saumaus

’

6.2 Viilun saumaus

Saumattavia viiluja ovat:

- sorvauksen alussa epdyhtendisestd viilumatosta leikatut kappal eet
- viilut, jotka saumataan suurempien vanerikokojen valmistamiseksi

Kuivaus
Y
Saumaus- R .
kappaleet Keskiviilut
Pintaviilujen » Pakkaus
lgjittelu
> Jatkaminen
» passahaus

Kuvio 8. Viilun jalostuksen kulku
(Koponen 2002: 59)

- vamistuksesta tulleet rikkoutuneet kappal eet.

saumauksen tarkoituksena on siten valmistaa viilun kokoa suurempia arkkeja ja

saantoa voidaan lisdta. Viilujen saumaus on tyypillinen tydvaihe suomalaisessa

vanerin valmistuksessa, jossa kaytetdan |8pimitaltaan varsin pienia tukkea
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Viilun saumauksessa viiluarkit tai yleisimmin saumauskappal eet liitetddn toisiinsa

liimallata sulatelangalla kappal eiden reunoista puun syiden suuntaisesti. Viilujen

kéayttaa hyodyks kapeat saumauskappaleet ns. ”jontikat”, jolloin puuraaka-aineen
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Saumeatuille viiluille asetettavat vaatimukset:

- Saumat ovat yhtendisig, tasaisiajatiiviitd, eitka niissi saa esiintyaviilun
lohkeamia.

- Saumat ovat yhdensuuntaisia ja sivujen suuntaisia.

- Saumattujen viilujen véilla e ole liiallisa eroja paksuudessa.

- Saumatut viilut ovat suorakulmaisia, péistdan tasaisia ja maarattyyn
mittaan leikattuja.

- Saumojen on kestettava seuraavien tydvaiheiden késittelya.
(Koponen 2002: 60)

6.3 Viilun jatkaminen

Jatkamisen tarkoituksena on valmistaa viiluja, joiden pituusmitta on suurempi
kuin sorvipdllien mitta tekemalla viistojatkos viilun pd&han. N&in voidaan liimata
suurikokoisia levyja Yleisimmin ké&ytetdan fenoli- jaresorsinoliliimoja
Vaatimuksena on, etté: Jatkosten on kestettava vanerin kayttool osuhteita seka
seuraavien tyovaiheiden kasittelya. Jatkosten javiilujen véilla ei ole liian suuria
paksuuseroja. Jatkokohta on siled eiké se saa olla palanut, jotta jatkettujen viilujen

liimaus onnistuis.

Viilujen jatkamiseen on rakennetut linjat ovat varsin pitkélle automatisoituja.
Tasta huolimatta jatkosten laatua ja jatkamiskoneiden toimintaa on seurattava
laatutason saavuttamiseksi. Tyoskentelytekniikan liséks on hallittava jatkoksen
muodostuminen ja sauman ominaisuudet seka jatkoslinjan toiminta ja rakenne.
(Koponen 2002: 62—63)
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Kuvio 9. Automaattinen viilun jatkamislinjan rakennekuva

Kuvio 10. Automaattisen viilun jatkamislinjan vaiheet:

1. Viilunippu nostetaan jatkoslinjan kuljettimelle, josta
viilunippu ajetaan nostolavalle.

A 4
3. Sivuoikaisulaitteen jalkeen viilun toinen reuna
sahataan kalibrointisahalla

\ 4
4. Kamera mittaa ja tarkastaa viilut seka poistaa
huonot viilut linjalta.

A 4

5. Viiluarkin kulkusuunta muuttuu syynsuunta
menosuuntaan nahden poikittain.

A 4

6. Sivuoikaisulaitteen kautta viilut menevét viistesahalle,
jossa sahataan viisteet viilun toiseen paghan yldpuolelle ja
toiseen pddhan alapuolelle.

’
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7. Liiman levitys yl&puolella olevaan
Viisteeseen.

A 4
8. Viistesahauksen ja liimanlevityksen jalkeen haljennest ja
vialiset viilut ohjataan roskal &pan kautta roskalaatikkoon.
Jakoldpan kautta viilut sy6tetdan hihnakuljettimelle, jotka
vievét viilut kuumapuristimelle.

A 4
9. Viiluarkin kulkusuunta muuttuu
risteysasemalla syynsuunta menosuuntaan kohti.

A 4
10. Viiluarkki viedddn kuumapuristimelle
syottokelkalla, jossa viisteet asettuvat padllekkan
ennen puristimelle tuloa

A 4
11. Kuumapuristus 3,5 —4,0 s:n puristusgjallaja 240 -
250°C:n lampdtilalla jatkoksen kohdalta.

A 4

12. Jatkettu viilu leikataan haluttuun pituuteen, minka
jakeen pinkkauslaite pinkkaa jatketut viiluarkit.

6.4 Viilun jalostuksen taloudellisuus

Viilun jalostuksessa suurin havikki syntyy leikattaessa viilumattoa viiluarkeiks ja
saumauskappaleiksi. Sen sijaan varsinaisten jal ostustydvai heiden saumauksen,
paikkauksen jajatkamisen havikki el kokonaishy6tysuhteen kannalta ole kovin

suuri.

Viilun kuivauksen jajalostuksen puuraaka-aineen kéyton taloudellisuuteen
vaikuttaa saannon lisdksi viilujen arvo. Pintaviilujen mééra vaikuttaa varsin
merkittavasti koivuvanereiden valmistuksen kannattavuuteen. Naiden viilujen
kasittel yssa onkin noudatettava varovai suutta. (Koponen 2002: 63)
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6.5 Viilun jalostuksen keskeisia tekijoita

Vaneriteollisuuden tyypillinen piirre on varsin pienil&pimittaisen tukin kaytto.
Puun saatavuus on rgjallista, ja se on merkittavin kustannuseré. Raaka-aineen
saantoon onkin kiinnitettéva erityista huomiota seka teknologisilla ettéa
ammattitaitoa parantavilla toimenpiteill& Tall6in puuraaka-aineen saantoa on
pyritty lisdamaan ottamalla ké&yttoon sorvauksesta tullut viilu mahdollisimman
tarkoin. Viilun jalostuksessa térkeita menetelmid ovat siten kapeiden kappaleiden
saumaus, pintaviilujen paikkaus ja viilujen jatkaminen pitemmiks mitoiksi.
(Koponen 2002: 64)
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7VANERIN LADONTA

Ladonnassa viilut kootaan vaneriaihioiksi. Suomessa yleisesti kaytetyssa kuvan 5
mukai sessa |adontamenetel méssa liima levitetdan tela evittimella joka toiseen
viiluun ns. litmaviiluihin, jotka ladotaan véliviilujen ja pintaviilujen suhteen
ristiin. Varsinaisten standardisoitujen vanerirakenteiden liséksi valmistetaan suuri
maara erikoisrakenteita, jolloin ladonnalta vaaditaan joustavuutta ja suurta
suorituskykya.

Viilun hukkaan ladonnassa vaikuttavat ensisijaisesti tyoskentely- ja kasittelytapa
seka viilun laatu. Heikkolaatuinen sorvaus, samoin kuin huonokuntoisilla koneilla
suoritettu viilun esivamistelu lisaé viilun hukkaa ladonnassa. Hukka muodostuu
telalevittimissd ja ladonnassa rikkoutunei sta arkeista seké ilman tarvittavaa
liimamééraa jadneisté arkeista. Niinkdan aina levitysmaéra séadettaessa menee
hukkaan arkkeja.

Kuvio 11. Vanerin ladonta-asema
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1) Liimaviilu
2) Keskiviilu
3) Pintaviilu
4) Telalevitin
5) Ladelma

Vanerin ladonnassa viilujen rikkoutuminen ja erityisesti liimausvirheet
muodostavat helposti varsin huomattavan kustannuseran. Liimaus onkin tehtaalla

erityisen tarkastuksen kohteena. (Koponen 2002: 68—69)
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8 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia K oskisen Oy:n vanerintehtaan
puuraaka-aineen kayttoa. Tarkoituksena on selvittéd hydtysuhteen kehitys ja sen
merkitys vanerin valmistuksessa. Selvitettavana on se, kuinka eri tyonvaiheet
vaikuttavat hukan muodostumiseen. Selvitettdvana ovat seuraavat asiat:

K okonai shydtysuhteen kehitys, raaka-aineen yleiset vaatimukset (tukkien pituus,
pollien paksuus ja raakki tukkien osuuden méard), tukkien katkonta, viilun

sorvaus, viilun jatkaminen ja saumaaminen ja viilun ladonta.

Tutkimuksessa tulee myds ilmi se, onko eroa talven jakesan vélilla
valmistushukassa. Periaatteessa ei pitdisi olla mitéén eroa sill, etta milla vuoden
gjalavaneri vamistetaan. Tuotannon pitda olla riippumaton vuoden gjasta
huolimatta



9 TUTKIMUS TULOKSET

9.1 Hyotysuhteen kehitys

HyG6tysuhde
m*/m®
3,9

3,7 A

N\

34— F— o \\

3,3
3,2 -

31 —

3,0 N\

29

AN
2,8
27 BN

2002 2003 2004 2005/1 2005/2  Tavoite
2007

—e— Sorvi-liimaus —#— Koko tehdas

Kuvio 12. Hyo6tysuhteen kehitys sorvauksesta liimaukseen ja vanerin
valmistuksessa koko tehtaan osalta

Taulukko 3. Hydtysuhde luvut valmista vaneria-m? kohti

Sorvi-liimaus m*/m® Koko tehdas m*/m®
2002 2,95 3,43
2003 2,98 3,39
2003 2,97 3,51
2005/1. neljanneq 3,03 3,60
2005/2. neljanneq 3,14 3,75
Tavoite 2007 2,70 3,24
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Tehtaan hy6tysuhde on huonontunut sorvaus-liimaus suhteen kuin myds koko
tehtaan suhteen. Tama el ole hyva kehityssuunta, koska raaka-aine on merkittéva
kustannusera vanerin valmistuksessa. Huonontuneeseen hy6tysuhteeseen yksi
tekija voi olla kapasiteetin nosto (katso kuvio 13), silld kun on investoitu uusiin
laitteisiin menee aina aikaa, ennen kuin saadaan ne toimimaan hyvin. Tama el

kuitenkaan saa olla syy se sdlitys, jolla selitetdan hyotysuhdeasia

m3 Vanerin vamistus
100000 -
90000 -
80000 -
70000 -
60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -
O |

2002 2003 2004 Tavoite 2007

B Vanerin vamistus m3

Kuvio 13. Vanerin valmistusmaaré Koskisen Oy:ssa

9.2 Tukkien ja katkonnan vaikutus havikkiin

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéé tukkien tekijoita ja katkonnan osuutta
materiaalihavikkiin. Tutkittavina seikkoina oli tukin pituus ja raakkien maéran
osuus sorvauksessa. Lisaks selvitettiin pollien keskimaaréinen paksuus ja kuinka
se vaikuttaa hukkaan. My0s tutkittiin katkonnan hukan vaikutusta ja sen maéraé
materiaalihavikkiin. Tukin ominaisuuksilla on merkittava osuus hy6tysuhteeseen,
silléa se pitkdti ratkaisee sen, kuinka hyvaa viilua saadaan. Téssa vaikuttaa myds

se, etta sorvattavat tukit ovat hyvélaatuisia. Tukkien pituus vaikuttaa siihen,



millaiseksi katkonnan hukka muodostuu. Tukit pitdd olla sellaisia, etta niista

pystytaén katkomaan oikeanmittaisia polleé tilauskannan mukaan. Katkonta on
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merkittava tekija hukassa, silla siina méaritetdan se, millaisia pollgatukista tulee.

Tukkien keskipituus
dm
54,0
53,0
52,0 /
51,0 /
50,0
49,0 /
48,0 \//
47,0
46,0
45,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
Tammikuu Maaliskuu Toukokuu Heindkuu
Kuvio 15. Tukkien keskipituus
Taulukko 6. Tukkien keskipituus
Keskipituus
Tammikuu 49,8 dm
Helmikuu 48,4 dm
Maaliskuu 47,7 dm
Huhtikuu 48,0 dm
Toukokuu 47,8 dm
K esdkuu 50,3 dm
Heindkuu 52,8 dm
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Tukkien keskipituus tammikuu-heingkuu valilla on 49,3 dm. Minimiarvo on 47,7
dm jamaksimiarvo 52,8 dm eli vaihteluvai on 5,1 dm. Kesaa kohti tukkien
keskipituus alkaa nousta talven arvoon verrattuna. Jos ei ota huomioon kesé ja
heingkuuta, niin silloin tukkien keskipituudet ovat melko 18hell& toisiaan.

Pollin keskihalkaisija
cm

24,4 -

24.2 AN

/W N
. /

\/
23,4
23,2
23,0 T T T T
Tammikuu Maaliskuu Toukokuu Heindkuu

Kuvio 16. Pollin keskihalkaisija

Taulukko 7. Pollin keskihalkaisija

Keskihalkaisija
Tammikuu 23,7cm
Helmikuu 23,6 cm
Maaliskuu 23,5cm
Huhtikuu 24,2 cm
Toukokuu 24,0cm
K esdkuu 24,3 cm
Heindkuu 24,0cm




30

Keskihalkaisijan keskiarvo on 23,9 cm javaihteluvai on 0,8 cm. Joten
keskihalkaisijat ovat melko samansuuruisiaeri kuukausien valilla Kun pollin
[apimitta kasvaa, niin silloin myos saanto paranee. Se e tarkoita Sité, etta mita
isompi halkaisija, sitéa parempi saanto, sill& suurissa polleissa on kuitenkin
monasti erilaisia vaurioita, kuten lahoa ja sienituhoa, jotka huonontavat
hyo6tysuhdetta.

Raakkien osuus

6,0 % -
5,0%
4,0 %
30%
2,0%
1,0%
0,0% ! ! ! ! ! ! !

Tammikuu Maaliskuu Toukokuu Heindkuu

— Raakkien kokonai sosuus — Sorvaus raakkienosuus

Kuvio 17. Tukkiraakkien prosenttiosuus

Taulukko 8. Tukkienraakkien prosenttiosuus

Raakkien kokonaisosuus Sorvaus raakkienosuus
Tammikuu 3,8% 0,6 %
Helmikuu 4,5 % 0,8 %
Maaliskuu 54 % 1,4 %
Huhtikuu 57 % 2,1%
Toukokuu 45 % 1,3%
Kesakuu 43% 0,6 %
Heindkuu 43% 1,0%
Keskiarvo 4,6 % 1,1%
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Raakkien osuus on selvitetty tukkiraporteista, joissa jokainen tukki on mitattu sen
ominaisuuksiltaan. Néiden raporttien perusteella on laskettu raakkien osuus.
Raakkien kokonai sosuuden keskiarvo on 4,6 %. Sorvaukseen menevien
raakkitukkien keskiarvon on 1,1 %. Kun raakkien osuus nousee tukeissa,
hy6tysuhde pienenee, silla raakkitukeista ei saada niin hyvéa hyotysuhdetta, kuin

priimoista tukeista

Katkonnan hukka

3,5% -
3,0%
25%
2,0%
15%
1,0 %
0,5 %
0,0 % ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !

Tammikuu Maaliskuu Toukokuu Heindkuu

— Manual. — Autom. Y ht.

Kuvio 14. Tukkien katkonnan hukkaprosentti

Taulukko 5. Tukkien katkonnan hukkaprosentti

Manual . Autom. Y hteensa
Tammikuu 1,0% 1,7% 2,7%
Helmikuu 1,4% 1,6 % 3,0%
Maaliskuu 0,9% 1,7% 2,6 %
Huhtikuu 1,1% 1,7% 2,8%
Toukokuu 1,3% 1,7% 3,0%
Kesakuu 1,0% 1,7% 2,7%
Heindkuu 1,2% 1,7% 29%
Keskiarvo 1,1% 1,7% 2,8%
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Vaihteluvdli on manuaalisessa katkonnassa 0,5 prosenttiyksikkoa ja
automaattisessa katkonnassa 0,1 prosenttiyksikkd&. Y hteensé katkaisun
vaihteluvdli 0,4 prosenttiyksikk6&a. Manuaalisessa katkaisussa on, jonkin verran
vaihtelua eri kuukausien valilla Manuaalisessa katkonnassa e ole juurikaan
vaihtelua eri kuukausien vélilla. Kun otetaan huomioon kokonaiskatkonta, eri

kuukausien valilld on hieman vaihtelua.

9.3 Sorvauksen vaikutus materiaalihavikkiin

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittég, kuinka paljon sorvauksen saannoksi tulee
eli ndin saadaan sitten se, kuinka paljon on sorvauksen hukka. Sorvaus on
merkittavin tyovaihe vanerin valmistuksessa hy6tysuhteen kannalta. Molemmat
sorvit otettiin omaan vertailuun, koska niissa sorvataan eri pollipituuksia.
Tutkimus toteutettiin siten, etta joka vuoron tulokset keréttiin Raute-tiedonkeruu-
ohjelmasta liite 5. Ohjelmaan tulee joka vuorosta tieto siitd, millaista puuta on
ollut sorvauksessa ja minkalainen saanto on siité saatu aikaan. Taméan avulla on

saatu keréttya tarvittava tieto sorvauksen hukasta.

Leikkaussaanto sorvi 1

68,0 % -
66,0 %
64,0 %
62,0 %
60,0 %
58,0 %
56,0 %
54,0 %
52,0 %
50,0 % ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
Tammikuu Maaliskuu Toukokuu Heindkuu

— 1,3 metrin sorvauspdlli — 1,6 metrin sorvauspolli

Kuvio 18. Leikkauksen saanto sorvi 1



Taulukko 9. Leikkauksen saanto sorvi 1

Saanto %
1,3 metrin sorvauspolli 1,6 metrin sorvauspolli
Tammikuu 65,8 % 62,0 %
Helmikuu 63,3 % 60,6 %
Maaliskuu 63,7 % 61,7 %
Huhtikuu 65,7 % 63,1 %
Toukokuu 61,5 % 60,5 %
K esdkuu 62,7 % 55,3 %
Heindkuu 56,4 % 54,2 %
Keskiarvo 62,7 % 59,4 %
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Keskiarvo saanto on 1,3 m sorvauspollissa 62,7 %, eli hukka on 37,3 %, saannon

vaihteluvali on 9,4 prosenttiyksikkdd. Keskiarvo saanto on 1,6 m sorvauspollissa

on 59,6 %, eli hukka 40,4 %, saannon vaihteluvai on 8,9 prosenttiyksikkoa.

Y hteensa sorvin 1 saannon keskiarvo on 61,2 % eli hukkaon 38,8 % ja

vaihteluvali on 11,5 prosenttiyksikkda. Jos verrataan eri kuukausien vélista

saantoa, voidaan todeta, etta saanto vaihtelee huomattavasti eri kuukausien valilla

Tastd on osoituksena se, etta vaihteluvali on 11,5 prosenttiyksikkéa Tosin el ole

kovinkaan jarkevaa verrata eri polli pituuksia keskendan. Molempien pituuksien

omavaihtelu vali on noin 9 % luokkaa, joten niissa & ole kovinkaan suuria eroja

keskenaan.



Leikkaussaanto sorvi 3
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Kuvio 19. Leikkauksensaanto sorvi 3

Taulukko 10. L eikkauksensaanto sorvi 3

Saanto %
1,6 metrin sorvauspolli 2,0 metrin sorvauspolli
Tammikuu 63,3 % 65,3 %
Helmikuu 64,6 % 64,6 %
Maaliskuu 65,3 % 62,7 %
Huhtikuu 66,1 % 64,7 %
Toukokuu 66,7 % 66,2 %
Kesdkuu 64,3 % 67,8 %
Heindkuu 65,9 % 62,9 %
Keskiarvo 65,2 % 64,9 %

Keskiarvosaanto on 1,6 m sorvauspollissa 65,2 %, eli hukka on 34,8 %, saannon
vaihteluvali on 3,4 prosenttiyksikkda. Keskiarvo saanto on 2,0 m sorvauspollissa
on 64,9 % eli hukka 35,1 %, saannon vaihteluvali on 5,1 prosenttiyksikk6a.
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Y hteensa sorvin 3 saannon keskiarvo on 65,1 % eli hukkaon 34,9 % ja
vaihteluvali on 5,1 prosenttiyksikko&. Jos verrataan eri kuukausien valista saantoa,
voidaan todeta, ettd saanto vaihtelee hieman eri kuukausien vélilla. Tosin & ole
kovinkaan jarkevaa verrata eri pollipituuksia keskenaan.

Keskiarvosaanto on sorveilla yhteensd 63,1 % eli hukaksi muodostuu 36,9 %.
Vaihteluvali kaiken kaikkiaan on 11,6 prosenttiyksikkoa. Ei ole kovinkaan
kaytannollista verrata eri pituuksia keskendén, silla ne eivét ole samanarvoisia
keskendan. Eri kuukausien valilla on suuriakin vaihteluissa saannossa, kuten

vaihteluvali arvo osoittaa sen.

9.4 Jatkoksen ja saumauksen vaikutus materiaalihavikkiin

Tutkimuksen tarkoituksena on selvitt&a viilun jatkamisen ja saumauksen
vaikutusta vanerin valmistuksessa syntyvaan materiaalihavikkiin. Vanerin
valmistukseen kaytetysta viilumateriaalista |&hes puolet on jatkettua viilua.
Jatketulla viilulla on siis olennainen vaikutus vaneritehtaalla syntyvéaan
materiaalihavikkiin.

Vanerin valmistusprosessin aikana viilun jatkamisen aiheuttamaa
materiaalihavikkié syntyy jatkamislinjalla seké vanerin ladonnassa.
Jatkamidlinjalla havikkia aiheuttavat reuna- ja viistesahaukset seka viilun tai
linjan aiheuttamat hairiot. Jatkamislinjan hukkaprosentti on teoreettisesti 3 — 6 %
jamyds tamansuuruinen se on myos ollut viime vuosina. Varsinaisesti jatkoksen

aiheuttamaa materiaalihdvikkia syntyy vanerin ladontavaiheessa liimausval sseilla.

Tutkimustulokset viilun jatkamisesta ja saumaamisesta on kerétty liitteen 6 ja
liitteen 7 kaltaisista tiedonkeruuohjelmista. Naista ohjelmista on saatu kyseisen
linjan hukkaprosentti tydvuoron aikana, ja ndista on sitten laskettu hukka
tyovaiheelle.
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Jatkamislinjen hukka
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Tammikuu Maaliskuu Toukokuu Heindkuu
— Jatko-1 — Jatko-2 Jatko-3
Kuvio 20. Jatkamislinjojen hukkaprosentti
Taulukko 11. Jatkamislinjojen hukkaprosentti
Jatko-1 Jatko-2 Jatko-3

Tammikuu 7,6 % 7,0% 6,4 %
Helmikuu 6,0 % 9,9% 7,6 %
Maaliskuu 7.7% 9,1% 7.8%
Huhtikuu 6,1 % 9,6 % 8,9%
Toukokuu 7.3% 10,0 % 7.2%
Kesakuu 74 % 9,6 % 8,5%
Heinakuu 5,8% 7,6 % 6,6 %
Keskiarvo 6,8 % 9,0% 7,6 %

Jatkamislinjan-1 keskiarvo on 6,8 % ja sen vaihteluvali on 1,9 prosenttiyksikkoa

Jatkamislinjan-2 keskiarvo on 9,0 % ja sen vaihteluvai on 3,0 prosenttiyksikk6a.

Jatkamislinjan-3 keskiarvo on 7,6 % ja sen vaihteluvali on 2,5 prosenttiyksikkoa.




Y hteensa kaikkien jatkamislinjojen keskiarvo on 7,8 % javaihteluvdi on 4,2

prosenttiyksikkda. Pienin hukkaprosentti on jatkamidinjalla-1 ja silléa on myos

pienin vaihteluvali.
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Leikkauksen ja lankasaumauksen hukka
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Kuvio 21. Leikkaus- ja saumauslinjojen hukkaprosentit

Taulukko 12. Leikkaus- ja saumauslinjojen hukkaprosentit

Leik. 1 Lek. 2 Leik. 3
Tammikuu 26,5 % 26,9 % 24,2 %
Helmikuu 29,3 % 29,0 % 27,5%
Maaliskuu 27,1 % 31,4 % 24,0 %
Huhtikuu 231 % 29,5 % 23,2%
Toukokuu 21,2% 25,9 % 22,8 %
Kesdkuu 25,2 % 23,9 % 22,9 %
Heindkuu 27,4 % 24,4 % 24,8 %
Keskiarvo 25,7 % 27,3% 24,2 %
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Leikkaus-saumauslinja-1 keskiarvo on 25,7 % javaihteluvéli on 8,1
prosenttiyksikk6a. Leikkaus-saumauslinja-2 keskiarvo on 27,3 % ja vaihteluvali
on 7,5 prosenttiyksikkoa L eikkaus-saumauslinja-3 keskiarvo on 24,2 % ja
vaihteluvdli on 4,7 prosenttiyksikk6a.

Kaikkien leikkaus-saumaus linjojen keskiarvo on 25,7 %. Vaihteluvali on 10,2
prosenttiyksikkoa Vahiten hukkaa muodostava linja oli leikkaus-saumauslinja-3
jamyos, sillaoli pienin vaihteluvdli. Vaihteluvali kokonaisuudessaan oli varsin
IS0, joten tuli suuria vaihteluja eri kuukausien valilla hukkaprosentissa

9.5 Ladonnan vaikutus materiaalihavikkiin

Ladonnan hukkamaaréa selvitettiin seurantatutkimuksella, jonka tarkoituksena oli
kirjata k&ytettyjen ja hyléatyiden viilujen lukuma&ré. Tasta saataisiin siten selville,
kuinka paljon viilua menee hukkaan ja mika viilu on kyseessi. Seurattavana ol
nelja ladontapistetté: 7-ladontapiste, 6-ladontapiste, 5-ladontapiste ja 3-
ladontapiste. Naista pisteista 3ladonta on késinladonta ja muut ovat
puoliautomaattiasemia. Ladontaa seurattiin yhteensa 80 h eli kymmenen vuoroa,

joten jokaista pistetta tuli seurattua 2,5 vuoroa.

Taulukko 13. ladonnan hukka

Hukka yhteensa Liimaviilu | Kuivaviilu | Pintaviilu Y ht.
Kéaytetyt viilut 13012 10346 4644 28002
Hyl&tyt viilut 404 112 53 569
Keskimaaranen hukka % 3,1% 1,1% 1,1% 2,0%




Taulukko 14 Viilun hylk&yksen syy ladonnassa

Hylk&yksen syy Liimaviilu Kuivaviilu Pintaviilu  Yht.
Sauma auki 56 2 4 62 11 %
Rikkindinen 71 33 20 124 22 %
Nostajavika 187 40 16 243 43 %
Roskia/Viallinen jatkos 35 3 5 43 8%
Sorvausvika 11 0 11 2%
Liimanlevittga vika 24 0 0 24 4%
Ohjelmavika 11 20 7 38 7%
Tyontekijén virhe 9 4 1 14 2%
Viallinen narujatkos 0 10 0 10 2%
Vikoja yhteensa 404 112 53 569 | 100 %
Viilun hylk&ykseen johtaneet syyt
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Kuvio 22. Viilun hylk&yksen syy ladonnassa
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O Kuivaviilu B Liimaviilu O Pintaviilu

Kuvio 23. Hyl&ttyjen viilujen prosenttijakauma eri viilujen valilla ladonnassa

Hukkaan vaikuttaa kolme tekijé&a laitteet, raaka-aine ja tyontekija. Nostgjavika oli
suurin yksittdinen syy viilun hylkéykselle. Téta tapahtui paljon uuden puolen
ladonnassa eli 7-ladontapi steessé ja 6-ladontapi steessd, jossa liimaviilun
nostolaitteet tiputtivat viilualattialle. Syita tahan on se, etté viilupinkat
repsottavat, ja tdma aiheuttaa sen, etta nostolaite ei saa kunnolla nostettua viilua ja
tipauttaa sen lattialle. My0s, tapahtuu sellaista etté nostolaite nostaa viilun ja vetéa
mukanaan toisen viilun nipusta lattialle. Myds roskat jotka ovat viilunippujen
vélissa, haittaavat imukuljettimien toimintaa, joka aiheuttaa turhaa tyota
ladonnassa. Myds viilupinkkojen suoruus vaikuttaa siihen, etté |adontakoneen

imulaitteisiin tulee hairidita

Y leisesti voidaan sanoa, etta viilu on hyvalaatuista. Itse ladonnassa el voida
viilulle enda tehda mitéén, joten viilun valmistusvaihe vaikuttaa suuresti siihen,
kuinka paljon ladonnassa tulee havikki& Rikkinéisille viiluille e voi enda tehda
mit&an ladontavai heessa, mutta jos viilusauma on osittain auki, on mahdollista,

etta viilu voidaan kayttéd viela. Taloin tyontekija levittda viisteeseen uudestaan
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liimaa. Néin ollen kaikki liimaviilut, joissa on sauma osittain auki, voidaan

kéyttéd hyvaks, eika niita mene hukkaan.

Tyontekija on viime kadessa se tekija, joka vaikuttaa sithen, kuinka paljon
tapahtuu havikkid, koska han paéttéd, mika viilu kelpaa ladontaan. Hankaan ei voi
taas siihen mit&an, jos imulaitteet eivét toimi kunnollatai viiluniput ovat huonosti
pinkattuja. Tyontekija voi tosin vaikuttaa siihen, ettd han ilmoittaa koneiden
mahdollisista ongelmista, jolloin kunnossapito voi korjata mahdollisen ongelman.
On vaikea sanoa mika on tydskentelymenetelmien erilaisuuksien osuus hukkaan,

sillatyontekijoilla on erilaisia tydskentely menetelmia

Y hteenvetona voidaan sanoa, etté hukka on kasvanut ladonnassa verrattuna
aikaisempiin tehtyihin tutkimuksiin. Téta voidaan pienentda sillg, etta kiinnitetéan
enemman huomiota viilun jalostukseen, jotta sielta saataisiin hyvaa ja ehjéa viilua.
My0s oikeat asenteet viilun ladonnassa merkitsevét suuresti hukan syntyyn.
Tyontekijoiden merkitysta el pida vaheksyd, vaan heidét pitéa ottaa toimintaan
mukaan ja motivoida heita hyvaan tul okseen.
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9 TULOSTEN TARKASTELU

1. Tukkien japollien tulokset
Tukkien japollien tuloksista el voi juurikaan tehda mitdan johtopdadtoksi 4,
vaan voidaan vain todeta, etta tukit pitda optimoida kysynnan mukaan
tilauskannasta riippuen, jotta paéstdan mahdollisimman pienella hukalla

katkonnassa.

2. Tukin katkonta
Tukin katkonnassa voidaan todeta, ettéd manuaalisessa katkonnassa oli 0,6
% pienempi keskiarvo kuin automaattisessa. Téasta voidaan tehda se
johtopééts, ettd manuaalinen katkonta on parempi kuin automaattinen.

3. Tukin sorvaus
Sorvauksessa molempien sorvien yhteinen keskiarvohukka on 36,9 %.
Sorvaus on pitkélti automatisoitu tydvaihe, mutta tyontekijan merkityson
kuitenkin suuri hukan kannalta. TyOntekij& on viime kadessa se tekija,
joka vaikuttaa hukan muodostumisessa sorvausvai heessa.

4. Viilun jatkaminen & saumaaminen
Viilun jatkamisen keskiarvohukka oli 7,9 % ja viilun saumauksen 25,7 %.
Namé ovat ne tyovaiheet, jossa voidaan vield kerété talteen kallista viilua,
koska viilulle on jo muodostunut paljon kustannuksia tassa vaiheessa.
Joten mitéa enemman saadaan aikaiseks tehtya ladottavaa viilua, sita

parempi on hy6tysuhde ja sitd my6ta kannattavuus.

5. Viilun ladonta
L adonnan tutkimuksissa hukan madaréksi muodostui 2 %. Tama el ole hyva
asia, sillaladonnassa olevaan viiluun on kéaytetty huomattavasti resurssgja
japadomaa. Ladonnan hukka taytyy saada pieneksi, sill& tassd vaiheessa
on kallista hukata puuraaka-ainetta.
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Taulukossa 15 on viilun keskimaéraisia hintoja Koskisen Oy:n vaneritehtaalla.
Naita hinnoista nakee suurin piirtein eri kokoluokkien hintavaihtelut viiluissa
Viilun hinta nousee keskiméaérin 45 % kuivatusta viilusta |adonnassa olevaan
viiluun. T&sta voidaan tehda se johtop&étos, ettd varsinkaan arvokasta pintaviilua
el kannata tuhlata prosessin loppuvaiheissa. Kuivatun viilun keskimaaréinen hinta
on noin 180 €/m?®, kun taas ladonnassa olevan viilun keskimaarainen hinta on noin
260 €/m’,

Taulukko 15. Viilun keskimaaréisia hintoja vaneritehtaalla

1,3 metrinen 1,6 metrinen 2,0 metrinen

Kuivatun viilun hinta 0,5 0,7 1,0 €/arkki

Ladonnassa viilun hinta 0,7 1,0 15 €/arkki

Pintaviilun hinta 3,2 4,7 7,0 €/arkki
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Tutkimuksessa selvitettiin, mitd puumateriaalilta, laitteistolta ja tyontekijoilta
vaaditaan hyvan hyotysuhteen aikaansaamiseksi. Kokeellisessa osuudessa
selvitettiin, kuinka paljon tietyissi tyonvaiheissa syntyy hukkaa. Liséks
selvitettiin materiaalihavikin mdaréd vanerin valmistuksessa. Tarkoituksena oli
keréta tieto hukan suuruudesta ja tehda siita tarvittavat johtopaatokset ja
mahdolliset parannusehdotukset.

On hyvin térkedd, etta vanerin valmistuksessa sisdistetéan tyontekijan merkittéava
osuus ja vastuu vanerin valmistuksessa. Tyontekija on kaikista tarkein laadun
varmistaja laitteista ja automaation tasosta huolimatta. Vastuun ottaminen ja
huolellinen tydskentely ovat avainasioita pyrittdessa hyvadn tulokseen vanerin
vamistuksessa. Paras |aadunvarmistamistoimenpide on varmistaa kaikkien
osatekijoiden toimivuus, jotta saavutetaan hyva hyotysuhde vanerin
valmistuksessa. Oikeat asenteet ja arvot ovat térkeitd, jotta pystytdan
saavuttamaan kannatta ja jatkuva toiminta my6s tulevai suudessa.

Taulukko 16. Hukkien mééré eri tydvaiheissa yhteensa

Katkonta| Sorvaus |Jatkaminen|Lankasaumaus| Ladonta
Hukka 2005 2,8 % 36,9 % 7,8 % 25,7 % 2,0%
Hukka2000 1,5% 32,0% 5,5 % 31,4% 1,1%

Taulukosta 15 voidaan huomata, ettd hukka on kasvanut jokaisella osastolla
vuoden 2000 lukuihin verrattuna. VVuoden 2000 lukuihin kohtaan kuitenkin téytyy
ollakriittinen, sill&jotkut luvut voivat olla kyseenalaisia. Vuonna 2000 ei viela
ollut valmistettu kovinkaan kauan uutta suurikokoista levya. Kun aletaan
valmistamaan uutta tuotetta, kuten téssa tapauksessa uutta levykokoa, niin siind on
aina uusia ongelmia, ennen kuin pdastdan tehokkaaseen valmistukseen.

Raaka-ainehukkaa taytyy pystya pienentdmaén tulevai suudessa, jotta toiminta
pysyy jatkossakin kannattavana. Téasta voidaan ottaa esimerkiksi |adonta, jossa
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viilulle on jo muodostunut paljon energiajatyokuluja, eli on pajon kalliimpaa
hukata sitd tassa vaiheessa verrattuna esimerkiksi sorvaukseen. Ladonnassa
keskimaéraiseks hukaks muodostui tutkimusten mukaan 2 %. Jos tama
hukkamaara pystyttéisiin tiputtamaan 1 %, niin saastja tulis noin 260 000 €
vuodessa, jos valmistettaisiin 200 000 m® vaneria. Tamé on kuitenkin teoreettinen
maarg, silla on vaikea laskea tarkkaa summaa, eri viilujen hinta vaihtelee koon ja
laadun mukaan. Tama tarkoittaa sitg, etta pienetkin muutokset hukassa téssa
vaiheessa aiheuttavat varsin merkittévia kustannuksia pitkalla téhtaimella

Vanerin vamistusprosessi on pysynyt varsin samanlaisena jo useita vuosia,
tietenkin automaatio jatietotekniikka ovat sité kehittaneet. Tdman vuoksi

|ahdeai neiston maéra el noussut kovinkaan suureksi. Tutkintoty0 onnistui ty6lle
annettujen tavoitteiden suhteen kohtuullisen hyvin ja halutut asiat pystyttiin
saamaan selville. Toisin joitakin asioita olis voinut tehdatoisin ja hieman
erilailla. Tutkittavaatietoa oli kuitenkin niin paljon, etté taytyi tehdajoitakin
rajauksia, mita tietoaotti kasiteltéavaksi, ettei olis tullut liikaa epéolennaista
informaatiota. Tutkimustuloksia voidaan kuitenkin pitda suhteellisen luotettavana
tietona.
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LITTEET
LIITE1
3-Ladontapiste
Hukka yhteensa Liimaviilu | Kuivaviilu | Pintaviilu |  Yht.
Kaytetyt viilut 3814 3014 1600 8428
Hyl&tyt viilut 83 13 8 104
Keskimaarainen hukka % 2,2% 0,4 % 0,5% 1,2%
Hylk&yksen syy Liimaviilu Kuivaviilu Pintaviilu  Yht.
Sauma auki 24 0 0 24 23%
Rikkinginen 32 10 3 45 43 %
Nostgjavika 0 0 0 0 0%
Roskia/Viallinen jatkos 18 0 5 23 22%
Sorvausvika 5 0 0 5 5%
Liimanlevittga vika 2 0 0 2 2%
Ohjelmavika 0 0 0 0 0%
Tyontekijan virhe 2 0 0 2 2%
Vialinen narujatkos 0 3 0 3 3%
Vikoja yhteensa 83 13 8 104 100 %
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LIITE?2
5-Ladontapiste

Hukka yhteensa Liimaviilu | Kuivaviilu | Pintaviilu Y ht.

K aytetyt viilut 2768 1971 914 5653
Hylétyt viilut 63 11 10 84
Keskimaaranen hukka % 2,3% 0,6 % 1,1% 1,5%
Hylkayksen syy Liimaviilu Kuivaviilu Pintaviilu  Yht.

Sauma auki 9 0 0 9 11 %
Rikkinginen 13 2 6 21 25%
Nostgjavika 30 6 4 40 48 %
Roskia/Viallinen jatkos 5 1 0 6 7%
Sorvausvika 1 0 0 1 1%
Liimanlevittga vika 2 0 0 2 2%
Ohjelmavika 2 0 0 2 2%
Tyontekijén virhe 1 1 0 2 2%
Viallinen narujatkos 0 1 0 1 1%
Vikoja yhteensa 63 11 10 84 100 %




49

LIITE3

6-L adontapiste

Hukka yhteensa Liimaviilu | Kuivaviilu | Pintaviilu Y ht.
Kéytetyt viilut 3310 2760 1092 7162
Hylatyt viilut 108 47 11 166
Keskimaarainen hukka % 3,3% 1,7% 1,0% 2,3%

Hylkayksen syy Liimaviilu Kuivaviilu Pintaviilu  Yht.

Sauma auki 19 1 0 20 12 %
Rikkinginen 15 9 3 27 16 %
Nostgjavika 51 29 8 88 53 %
Roskia/Viallinen jatkos 5 0 0 5 3%
Sorvausvika 2 0 0 2 1%
Liimanlevittgja vika 6 0 0 6 4%
Ohjelmavika 4 4 0 8 5%
Tyontekijan virhe 6 2 0 8 5%
Viallinen narujatkos 0 2 0 2 1%
Vikoja yhteensa 108 47 11 166 100 %




LIITE4

7-Ladontapiste

Hukka yhteensa Liimaviilu | Kuivaviilu | Pintaviilu | Yht.
Kéytetyt viilut 3120 2601 1038 6759
Hylatyt viilut 150 41 24 215
K eskimaaranen hukka % 4.8% 1,6 % 23% 3.2%
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Hylk&yksen syy Liimaviilu Kuivaviilu Pintaviilu  Yht.

Sauma auki 4 1 4 9 4%
Rikkinginen 11 12 8 31 14 %
Nostgjavika 106 5 4 115 53 %
Roskia/Viallinen jatkos 7 2 0 9 4%
Sorvausvika 3 0 0 3 1%
Liimanlevittga vika 14 0 0 14 7%
Ohjelmavika 16 7 28 13%
Tyontekijén virhe 1 1 2 1%
Viallinen narujatkos 0 4 0 4 2%
Vikoja yhteensa 150 41 24 215 100 %
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LIITES

Raute-tiedonkeruu-ohjelma tukin sorvaus
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