& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

SAHAN KAYTETTAVYYDEN
KEHITTAMINEN

Iisalmen Sahat Oy

TEKIJA: Aripekka Ryhanen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Aripekka Ryhdnen

Tydn nimi
Sahan kaytettavyyden kehittéminen

Paivays 6.6.2017 Sivumaara/Liitteet 20/1

Ohjaaja(t)
Lehtori Pertti Varis

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
Iisalmen Sahat Oy

Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli kehittda Iisalmen Sahat Oy:n sahalinjaston kaytettavyytta. Yrityksen sa-
halinjastossa ilmeni hairi6itd, jotka aiheuttavat turhia seisokkeja ja naita haluttiin vahentaa. Opinnaytetyd rajattiin
kasittelemadan pienhdiri6ita, joita on eniten kaikista hairidista. Tavoitteeksi asetettiin selvittda, mitd nama pienhai-
riot ovat ja mista ne aiheutuvat, ja laatia alustava suunnitelma jatkotoimenpiteista, joilla yritys voisi vahentaa nai-
den hairididen maaraa.

Ty0 toteutettiin tutkimalla yleisesti sahateollisuuden toimintaa ja selvittamalla kdytettavyyteen liittyvaa teoriaa ja
kasitteita. Tietoa hankittiin aiheisiin liittyvasta kirjallisuudesta, aiheesta aiemmin tehdyistd opinndytetdista ja
haastattelemalla yrityksen tydntekijoita heidan kokemuksistaan. Kaytannénosuus suoritettiin kolmen viikon ajan-
jaksolla, jolloin seurattiin sahalinjalla esiintyvia pienhairi6ita ja kirjattiin ne muistiin.

Lopputuloksena saatiin tehtya listaus pienhairidista ja niiden yleisimmista esiintymispaikoista. Pienhairididen syita
jouduttiin pohtimaan ainoastaan tyontekijoiden kokemusten perusteella. Lisaksi saatiin tehtya alustava jatkotoi-
menpidesuunnitelma, jonka avulla yritys voi lahted kehittamaan sahalinjan toimintaa ja vahentaa hairididen maa-
raa. Suunnitelma voi toimia hyvana pohjana tuleville kehityksille.

Avainsanat
saha, sahalinja, OEE, kaytettavyys, kehittaminen

julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Mechanical Engineering

Author(s)
Aripekka Ryhdnen

Title of Thesis
Improvement of the Overall Equipment Effectiveness in a Sawmill

Date June 6, 2017 Pages/Appendices 20/1

Supervisor(s)
Mr. Pertti Varis, Senior Lecturer

Client Organisation /Partners
Iisalmen Sahat Oy

Abstract

The purpose of this final year project was to improve the overall equipment effectivity of a sawline where some
technical problems had caused unnecessary downtime. The work was commissioned by the sawmill Ilisalmen Sa-
hat Oy. The aim was to find out what are the minor faults that cause downtime, what causes the malfunctions
and to draw up a preliminary plan for further actions that the company can take to reduce downtime.

The project was started by researching sawmill industry and by finding out the related concepts and theory of
the Overall Equipment Effectiveness. Information was gathered from related literature, previous studies and by
interviewing employees of the company about their practical experiences. The practical part was conducted wit-
hin a period of three weeks when short periods of downtime in the sawline were monitored and recorded.

As a result of this project a list of short downtime periods was made. Reasons for short periods of downtime had
to be considered by the experiences of the employees only. Also a preliminary plan for further actions to be taken
was made. The preliminary plan can serve as a good basis for future improvements.

Keywords
sawmill, sawline, OEE, functionality, improvement, effectiveness

public




ESIPUHE

Tama opinnaytetyd on tehty Iisalmen Sahat Oy:lle kevaalla 2017. Tyo tehtiin yhteisty6ssa yrityksen
tyontekijoiden kanssa.

Tahdon kiittaa opinndytetydni ohjaajia lehtori Pertti Varista ja yrityspalvelupaallikkd Pentti Halosta
toimivasta yhteistyostd, kannustamisesta ja avusta jonka sain heiltd opinndytetyoni aikana. Haluan
my®os kiittad Iisalmen Sahat Oy:n tyontekijoita ja erityisesti tehdaspalvelupaallikkd Aimo Honkaviitaa

mahdollisuudesta taman opinndytetydn tekoon ja kannustamisesta sen etenemisen kannalta.

Erityiskiitokset haluan osoittaa perheelleni ja ystavilleni, jotka jaksoivat tukea ja kannustaa minua
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tarkoituksena on lahtea kehittdmaan lisalmen Sahat Oy:n sahalinjaston kay-
tettdavyytta. Kehittamistarve lahti yrityksen puolelta, koska sahalinjastossa ilmenevat hairiot vahenta-

vat merkittavasti kaytettdvissa olevaa tuotantoaikaa.

Tyo toteutetaan tarkkailemalla sahalinjastossa ilmenevia hairidita ja erityisesti pienhairi6ita, joita
tama tyo on rajattu kasittelemaan. Aluksi kdydaan lapi yleisesti sahatuotannon toimintaa ja kaytetta-

vyyden kasitteet ja teoria.

Kdytannonosuus suoritetaan tarkkailemalla sahalinjaston toimintaa, kirjaamalla ylos esiintyvat pien-
hairiét ja niiden aiheuttajat. Naiden jalkeen yritykselle tehdaan alustava suunnitelma, miten pienhai-
rididen maaraa voitaisiin véahentda. Kaytannénosuus tehddan yhdessa yrityksen tydntekijdiden
kanssa.
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2 IISALMEN SAHAT OY

Iisalmen Sahat Oy on perustettu vuonna 1922. Yrityksella on yli 90-vuotiset sahausperinteet. Yritys
tyollistad nykyisin noin 60 tyontekijaa. Vuonna 2001 valmistui yrityksen uusi, pitkdlle automatisoitu,
pelkkahakkuri pydrésahalinja. Tuotannosta tullut tavara toimitetaan ainoastaan rekkalasteittain teol-

liseen loppukayttoon. (lisalmen Sahat Oy)

Yrityksen tuotanto koostuu 70% kuusesta ja 30% madnnystd. Tuotanto kapasiteetti on noin 240 000
m?3 vuodessa. Yrityksen metsdosasto hankkii noin 70% koko kdytetysta raaka-aineesta. Keskeinen

sijainti [ahelld tie- ja vesireitteja ovat (lisalmen Sahat Oy)

Yrityksen omistus on Antti Vayrysen, Masafumi Morikawan ja Petri Himaldisen hallussa. Toimi-

tusjohtajana toimii Petri Hdmaldinen ja tehdaspalvelupaallikkbna Aimo Honkaviita. (Iisalmen Sahat
Oy)

IPO%EWOOD !POii/VGOD

KUVA 1 Iisalmen Sahat Oy (IPOWOOD)
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3 SAHATEOLLISUUS

3.1 Sahateollisuuden historia

Sipi (2006, 9) toteaa, ettd sahateollisuuden historian kehitys jakaantuu kolmeen erilliseen aika-

kauteen, jotka maarittyvat kaytetyn energialahteen mukaan. (Sipi, 2006, s.9)

3.1.1 Vesisahat 1530-1860

Ensimmainen vettd energialdhteena kayttdva saha valmistui Saksassa 1300-luvulla. Sielta ne levi-
sivat Pohjois-Eurooppaan. Pohjoismaihin ensimmaiset vesisahat tulivat 1530-luvulla. Sahat perustet-
tiin hyvin pitkalti seuduille, jossa kayttdkohteiden laheisyys ja vientimahdollisuudet olivat hyvat.
(Sipi, 2006, s.9)

Sahamyllyt olivat paaosin rakennettu puusta. Vaakasuoraan siipirattaaseen johdettu vesi sai kierto-
kangen ja epakeskon avulla terdkehan liikkeelle. Alkuun terdkehdssa oli ainoastaan vain yksi tera,
mutta 1700-luvulla Suomessa otettiin kayttodn hollantilaisten kehittdmat niin sanotut hienoterat,
joita voitiin asettaa useita rinnakkain. Terdt oli asetettu siten, ettd osa terista pelkkasivat tukin ja
loput paloittelivat pelkan. Taman aikakauden lopulla Englannissa kehitettiin pyérosaha ja vannesaha.
(Sipi, 2006, s.9-10)

Valtiovalta pelkasi metsien loppumista, joka haittasi sahateollisuuden kehitysta. Vuonna 1734 annet-
tiin maaraykset, jotka sallivat sahaamisen ainoastaan suurien metsien lahettyvilld. Maaraykset sisal-
sivat tarkasti annetut rajat sallittuun maaraan metsasta otettaviin tukkeihin. Nama maaraykset py-
syivat voimassa aina vuoteen 1851, jolloin annettiin uusi metsajarjestys, joka kiristi ndité maarayksia
ennestaan. (Sipi, 2006, s.10)

3.1.2 Hoéyrysahat 1860-1920

Englannissa aloitettiin 1800-luvun alussa kehittdmaan hdyrysahoja. Ruotsissa sahaus vapautettiin
vuonna 1842 ja ensimmainen hdyry kayttdinen saha valmistui sinne vuonna 1848. Suomessa
hdyrysahat pysyivat kiellettyind vield lahes 10 vuotta, kunnes vuonna 1857 ne tulivat luvallisiksi.
1870-luvulla rakennettiin useita héyrysahoja Suomeen, jonka johdosta Kotkan seudulle kehittyi mer-
kittava keskus, kun sielld sijaitsi vuonna 1878 koko Suomen kaikista 66: sta héyrysahasta kaikkiaan
yhdeksen sahaa. (Sipi, 2006, s10.)

Ensimmaisissa hoyrysahoissa kaytettiin tyypillisesti héyryvoimaa pyorittdmaan sahan varsinaista
padkoneistoa. HOyryvoima saatiin sahan viereen sijoitetusta voimalaitoksesta. Alkuun kehdsahojen
iskuluvut olivat 100-150 iskua minuutissa ja sy6ttd sahaan tapahtui jaksoittain. 1900-luvulla sy6ttd
muuttui jatkuvaksi, sahoihin kehitettiin sy6ttolaitteita ja ndiden kierrosluku pystyttiin nostamaan 350

iskuun minuutissa. (Sipi, 2006, s.11)
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3.1.3 Sahkosahat 1920-

Lopullisesti 1920-luvulla sahké vakiinnutti asemansa yleisimpana energianlahteend sa-
hateollisuudessa. Talldin yleisin sahaustapa oli ldpisahaus, mutta 1930-luvulla yleistyi nelisahaus.
Sahkon kayton, pneumatiikan, hydrauliikan ja automatiikan ansiosta tuotantovaiheista on pystytty
keventamaan erityisen raskaita tydvaiheita, mutta tarkeimmat saavutukset ovat tehon lisdanty-
minen, tavaran kiertonopeuden kasvaminen ja raaka-aineen parempi taloudellinen hyvaksikaytto.
(Sipi, 2006, s. 11)

2000-luvulla kehitys- ja muutoskohteet ovat sijoittuneet tukkien mittaukseen, sahatavaran kui-
vauksen koneellistamiseen ja automatisointiin, kuivausmenetelmien kehitykseen ja kuivaustulosten
parantamiseen. Asiakassuhteissa taas on pyritty vakiinnuttamiseen ja asiakkaan eritystoivomusten

huomioon ottamiseen jo raaka-aine hankinnasta lahtien. (Sipi, 2006, s.11-12)

3.2 Sahalinjat

Sahalinjasto koostuu sahakoneista. Sahakonetyyppejé ovat kehasaha, pydrésaha, vannesaha ja
pelkkahakkuri. Linjasto voi koostua vain yhdentyyppisistd koneista, jolloin puhutaan puhtaasta lin-
jasta tai sitten linjasto voidaan muodostaa eri tyyppisten koneiden yhdistelmasta. Puhtaat sahalinjat

ovat nykyisin melko harvinaisia lukuunottamatta kehdsahalinjastoja. (Sipi, 2006, s.91-92)

Kehasahalinja koostuu yleisimmin kahdesta perakkaisestéd kehdsahasta ja niiden peraan sijoitetusta
yhdesta tai kahdesta sarmayskoneesta. Kehasahat irroittaa tukista sivut, jolloin muodostuu pelkka ja
irroitetut sivut sarmataan laudoiksi. Talldisen linjaston kapasiteetti riippuu tukkien koosta, mutta on
noin 35 — 45 000 m?3 vuodessa. (Sipi, 2006, 5.92)

Koska puhtaat sahalinjat ovat nykypdivéna harvinaisia, koostuu nykyiset sahalaitokset usein saha-
koneiden yhdistelmistd, jossa koneet ovat sijoitettu joko perakkain tai rinnakkain. Yhdistelmalinjassa
etuna on se, etta yhdistelmia voidaan laatia perdkkain useita, jos tukkien koko ja linjan kapasiteetti-
tarve niin vaatii. Léhtékohta yhdistelmadlinjoissa on kuitenkin, ettd ensimmainen padkone madarittda
koko linjaston nopeuden. (Sipi, 2006, s.95-96)
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OEE tulee sanoista Overall Equipment Efficiency, tunnetaan suomeksi myds lyhenteelld KNL eli Kay-
tettdvyys, Nopeus, Laatu. Se on tuotantolinjojen tehokkuuden mittaustapa ja tunnusluku. OEE on
kehitetty Japanissa 1970-luvulla ja nykypaivandkin se on toimiva tydkalu laadun parantamiseen ja
tuotannon tehostamiseen. OEE-laskennalla voidaan selvittda yrityksen tuotantolinjoilla ilmenevia
pullonkauloja ja hukkakohtia. Sen avulla monimutkainenkin tuotantoprosessi saadaan muutettua
yksinkertaiseksi ja ymmarrettavaksi dataksi, joka osoittaa tuotannon todellisen tehokkuuden. (Novo-
tek Finland Oy b)

OEE = Kaytettavyys x Nopeus x Laatu
=0,89x 0,89 x0,94
=0,744574 = 74%

Teoreettisesti OEE luku voisi olla 100%, jolloin koneet toimisivat ilman seisahduksia tai hairiita ja
tuotettu tavara olisi hyva laatuista, mutta kaytannéssa se on ldhes mahdoton. OEE-luvulle on an-

nettu niin sanottu World Class-taso, johon tuotantolaitosten lukuja verrataan. Tahan World Class-

tasoon luokitellaan 85% tai paremmat. Yli 80% OEE-luku osoittaa, etta tuotantolinja toimii tehok-

kaasti, tauot ovat jaksotettu, huollot ja korjaukset ovat nopeita. Tasta huolimatta yleisesti hyva tu-
loksena pidetdan noin 60% OEE-lukua. (Varis, 2015)

Kokonaistehokkuus OEE:n osatekijat Kuusi suurta havikkis
“Six Big Losses™
Odottamattomat laiteviat
Kaytettdvyys

Asotukset ja saddot

Lyhyet pysahdykset
E s“mkm , :

Alentunut kayntinopeus

Huonolaatuiset tuotteet
(kaynnistys)

Korjausta vaativat,
huonolaatuiset tuotteet

KUVA 2 OEE-kaavio (Varis, 2015)

OEE:n paatavoite on minimoida merkittavimmat tuotantohévikit, jotka tunnetaan myés nimella "Six
Big Losses”. Kun nama havikit ja osa niihin vaikuttavista tekijoista on tiedossa, voidaan niita alkaa
seurata ja kontrolloimaan. Taulukossa 1 on lueteltu nédma suurimmat havikit, OEE-luokka ja esi-

merkki tilanne. (Novotek Finland Oy b)
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"Six Big Losses”

OEE-luokka

Esimerkki tilanne

Odottamattomat laiteviat

Kaytettavyyshavio

Tuotantolaitteen rik-
koutuminen
Odottamattomat huol-
totoimet

Tyokalujen rikkoutu-
mine

Muut jarjestelmaviat

Asetukset ja saadot

Kaytettavyyshavio

Tuotevaihdot
Materiaalipula
Puhdistukset
Saatotoimet
Kaynnistykset

Lyhyet pysahdykset

Nopeushavit

Ruuhkatilanteet
Raaka-aineista johtuvat
ongelmat

Syottoviat

Lahettdmon hetkellinen
alikapasiteetti

Alentunut kayntinopeus

Nopeushavio

Prosessin liikakuormitus
Virheelliset saadot
Laitteiston kuluneisuus
Prosessihenkildston te-
hottomuus

Kéynnistysvaiheessa valmiste-

tut huonolaatuiset tuotteet

Laatuhavio

Kdynnistusvaiheesta ai-
heutuva havikki- ja yli-
tuotanto

Laatuvirheistd ja uusintatyosta

aiheutuvat haviot

Laatuhavio

Laatukriteerit tayttama-
ton tuotanto
Uusintaty6ta vaativa
virheellinen tuotanto

4.1 Kaytettavyys

Kaytettavyydella seurataan kaikkia tuotantolinjastossa tapahtuneita pysahdyksia ja hairi6ita, jotka

keskeyttavat tuotannon. Talldisia syitd ovat esimerkiksi laitehairid, materiaalipuute, tuotevaihto, ase-

temuutos tai huoltotoimenpide. Nama haviét voidaan jakaa kolmeen osioon: laitevikaseisokit, odo-

tusaika ja prosessikatkokset. (Novotek Finland Oy a & Holopainen, 2011)

Kaytettavyydella selvitetaan, kuinka suunniteltu tuotantoaika on kdytetty tuotteiden valmistukseen.

Suunniteltu tuotantoaika saadaan véhentamalla tyévuoron pituudesta pakolliset taukojen pituudet.

Tehollinen tuotantoaika taas saadaan laskettua, kun suunnitellusta tuotantoajat vahennetaan sei-

sokit. Naiden avulla voidaankin laskea kaytettavyysaste. (Novotek Finland Oy a & Varis, 2015)

Suunniteltu tuotantoaika = (Vuoron pituus — Tauot) = (480 — 60) = 420 minuuttia

Tehollinen tuotantoaika = (Suunniteltu tuotantoaika — Seisokit) = (420 — 45) =375

minuuttia
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Kaytettavyys = Tehollinen tuotantoaika / Suunniteltu tuotantoaika

=375 min / 420 min =0,89285 = 89 %

4.2  Nopeus/Tehokkuus

Nopeudesta kdytetdan myos jossain tapauksissa tehokkuus kasitetta. Talla huomioidaan alentunee-
seen tuotantonopeuteen liittyvaa hukkaa. Syita alentuneelle tuotantonopeudelle ovat esimerkiksi
huono raaka-aine, operaattorin tehottomuus tai kulunut laite. Nopeuden/Tehokkuuden laskemiseen
on useampi erilainen kaava, mutta lopputuloksena niista tulee kaikista sama. Tassa esitetaan kaava,

jota on kadytetty erdan opintojakson aikana. (Varis, 2015 & Novotek Finland Oy a)

Nopeus/Tehokkuus = (Tuotantoma&ara / Tehollinen tuotantoaika) / Optimaali-

nen tuotantokyky

= (10 000 kpl / 375 min) / 30 kpl/min =0,88889 = 89%

4.3 Laatu

Laatutekija ilmoittaa kuinka suuri osa tuotantomaarasta luokitellaan hyvaksyttyjen tuotteiden jouk-
koon. Jos tuotteen valmistus ei onnistu ensimmaisellad kerralla, se lasketaan laatuhdvikkiin. Nama

tuotteet voidaan ohjata uusintaty6ta vaativiin tai huonolaatuisiin, josta aiheutuu kuluja yritykselle.

(Novotek Finland Oy a&b)

Laatu = (Hyvaksytyt tuotteet — Tuotantomaara)

=9400 kpl / 10 000 kpl =0,94000 =94%
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KAYTETTAVYYDEN KEHITTAMINEN

Tassa opinndytetydssa lahdettiin selvittamaan millaisilla muutoksilla yrityksen olisi mahdollista va-
hentda sahalinjastossa ilmenevia hairiditd. Yritys on nimennyt erityyliset hairidtyypit, joita sahalinjas-
tossa esiintyy. Erilaisia hairiditéd on esimerkiksi pienhairiét, mekaaniset hairitt, ei vapaata lokeroa,
ruuhka, eranvaihto, sahkéinen hairid ja teranvaihto. Pienhairidihin luokitellaan kaikki hairiot, jotka
aiheuttavat sahalinjastoon alle kolmen minuutin seisokin. Pienhairidista ei kirjaudu muuta merkintaa
jarjestelmatietoihin kuin seisokin pituus ja niiden lukumaara. Talldin yritykselle selvida ainoastaan,
kuinka paljon pienhairigitd on, mutta ei mitaan tietoa mitd nama hairiét ovat ja mitka ovat niiden
juurisyyt. Nain syntyy hairiddataan niin sanottu musta aukko, joka osoittaa yhden hairiétyypin ai-
heuttavan tietyn suuruisen osuuden kaikista hairidistad ja kuinka paljon se aiheuttaa kustannuksia
yritykselle. Kuvassa 3 nakyy viisi suurinta hairidtyyppia vuodelta 2016, niiden suuruus, kesto ja ai-

heutuneet kustannukset yritykselle.

1

2| Hairiot 2016

cJ Riviotsikot Summa / Prosenttia Summa / Kesto (h)
4 |Pienhairio 9,03 % 369,28

5 |Mekaaninen 4,43 % 181,13

6 |Eivapaata lokeroa 3,04 % 124,09

7 jRuuhka 3,00 % 122,67

8 |Eranvaihto 2,15% 87,80

KUVA 3 Viisi suurinta hairidtyyppia vuodelta 2016 (Honkaviita, 2017)

Kuten kuvan 3 taulukosta huomaa on pienhairiét noin 9% kaikista hairibtyypeista ja ollen nain suu-
rin hairiétyyppi. Se aiheuttaa tuotantoon Iahes 370 tunnin seisokin, miké on todella paljon ottaen
huomioon sen, etta kyseisesta hairityypista ei saada muuta tietoa kuin niiden lukumaara ja yhteis-

pituus.

Tutkimusten teko sahalla

Opinnaytety6n kaytannénosuus suoritettiin tarkkailemalla sahalinjaston toimintaa paikan paalla.
Tarkkailujakso suoritettiin kolmen viikon aikana. Tassa seurattiin sahalinjastossa ilmenevia hairidita
ja erityisessa tarkkailussa oli pienhairiét, joihin tyd paatettiin rajata yrityksen toiveesta. Seuranta
suoritettiin sahurin kanssa tarkkailemalla sahalinjastoa kuvaavia kameroita hyédyntden. Seurannassa
kirjattiin ylds pienhairididen nimia, jonka avulla yritys voi alkaa mydhemmassa vaiheessa tutkia 16y-
tyyko pienhairididen juurisyita. Alun perin seurannassa oli myds tarkoitus kirjata pienhadirididen syyt
ylés, mutta heti alkuvaiheessa se osottautui todella vaikeaksi, joten se osuus pyrittiin selvittdmaan
haastattelemalla tyontekijoita, joilla voisi olla kokemuksen kautta tullutta tietoa naista pienhairidista.
Kaikkien pienhdirididen syita ei tiedeta tai syy on sama kuin hairié esimerkiksi nopeuden muutokset
kirjautuvat pienhairidiksi. Taulukko 2: een on kirjattu esimerkkejd, kuinka naita hairiéita kirjattiin

muistiin.
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Taulukko 2 Hairididen kirjaamiset muistiin

Hairio Selite Syy

Mekaaninen Johteen hitsaus -

Pienhairio Ajonopeuden nosto -

Pienhairiod Sivusiirrolla lautoja vinossa Tukki ollut katkennut alun pe-
rin

Ruuhka - -

Seurannassa kirjattiin myds ylos muitakin hairidita, mutta niihin ei paneuduttu, ellei se ollut jollain

tapaa erikoinen.

5.2 Saatujen tulosten tarkastelu ja pohdinta

Kun tarkastellaan saatuja tuloksia, voidaan paatelld, etta osa ilmenevista pienhdiridistd on sellaisia
joita ei voida taysin valttda, mutta niiden maaraa voidaan pyrkia vahentamaan. Tallaisia ovat esi-

merkiksi mittaukseen pysaytys, laudan mittojen muutos/korjaus ja ajonopeuden muutos.

Osa pienhairidista taas johtui laiteviasta joko sahalinjastossa tai varastointi lokerikolla. Varastointi
lokerikolla laitevika ei itse pysdyta sahalinjaa, mutta se aiheuttaa ruuhkan lokerikolle, jonka takia
sahalinja on pysaytettévd. Useamman kerran lokerikolle aiheutui ruuhkaa sen takia, kun lauta ol
jaanyt jumiin kuljettimen pudottajaan ja aiheutti siihen kohdalle tukoksen. Ndiden syyna on tyonteki-
joiden mukaan se, ettd osassa pudottajissa on valysta laakereissa, joten pudottaja ei toimi kunnolla
ja se aiheuttaa, ettd laudat voivat jaada jumiin lokerikolla. Sahalinjastossa ilmeni taas laitevika, kun
pelkka pysahtyi useamman kerran joko pelkkahakkurilla tai profilointisahalla. Naiden syyksi sahuri
epaili sitd, ettd puut olivat vesisateen takia markid ja mérka sahanpuru peitti valosilman pelkkahak-

kurilla tai profilointisahalla.

Kaksi yleisinta kohtaa, joissa pienhdiridita ilmeni, olivat sarmalinjan sivusiirto ja dimensiopaan sivu-
siirto. Naissa kohteissa yleinen pienhairi6 oli, ettéd sarmat tai valmiit laudat menivat paallekkain tai
poikittain ja taman takia sahurin oli pysaytettdava sahalinja. Sarmalinjan sivusiirrolla syy on selked ja
helposti korjattavissa, koska suurin syy on sivusiirron ketjujen huono kunto. Ketjut ovat kuluneet ja
venyneet, seka niiden alla oleva pintamateriaali on kulumisen takia hyvin epatasainen, jonka takia
ketju "hyppii” ja saattaa aiheuttaa lautojen paallekkdin menemisen. Erityisesti talviaikaan talla koh-

dalla on paljon pienhairiditd, koska silloin tukit ovat jaisia ja leikkuunesteet lisdavat liukkautta.

Kun tarkastelee naita ilmenevia pienhairiditd OEE-tekniikassa esiin tulleen "Six Big Losses” nakdkan-
nalta, lukeutuvat sahalinjastossa yleisimmin ilmenevat hairiét kdytettdvyys- ja nopeushavidihin. Laa-
tuhavidissa tarvittavia uusintatéita ei sahateollisuudessa kaytetd, joten niiden maara on melko va-
haista, toki laatuluokka vaihteluita voi ilmeta. Mutta suurimmat ongelmat naiden perusteella ovat

juuri kaytettavyyden ja nopeuden/tehokkuuden puolella.
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6 SUUNNITELMA JATKOTOIMENPITEILLE

Jatkotoimenpiteet olisi hyva aloittaa kartoittamalla selkeasti havaitut ongelmapisteet linjasta. Esimer-
kiksi kaytannonosuuden aikana tehtyjen haastatteluiden perusteella yksi kohde on sarmayslinjan
sivusiirto. Talla linjalla esiintyy useita pienhairidita, joiden madraan vaikuttaa vuodenaika, linjaston
sahausnopeus ja tukin koko. Suurin syy hairidista aiheutuu sivusiirron ketjuista. Ketjut ovat kulu-
neet, joten pelkkahakkurilla sahatut sivulaudat padsevat luistamaan erityisesti talviaikana. Ketjujen

alla olevat pinnoitteet ovat myds epatasaisia, joten ketju ei kulje tasaisesti, joka aiheuttaa lautojen

paallekkdin menemista. Sarmalinjan sivusiirto nahtavissa kuvassa 4.

KUVA 4 Sarmalinjan sivusiirto (Ryhanen, 2017)

Tydntekijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta kavi ilmi, etta osalla sahureista on tapana
antaa sahalinjan pyoria vield hetken, jos lokerikolla on ruuhkaa. Tama johtaa siihen, etta linjan py-
sahtyessa jarjestelmaan kirjautuu kaksi pienhairiéta sen sijaan, ettd sinne kirjautuisi ruuhka tai ei
vapaata lokeroa. Tassa ongelmaksi tulee, etta pienhairidista ei kdy ilmi missa ongelma on, tiedetdan
vain, etta linja pysahtyi. Jos jarjestelmaan kirjautuisi oikea hairidtyyppi, téman perusteella voitaisiin
lahted selvittdamaan todellinen juurisyy. Tamén takia tydnjohdon olisi tarkeda antaa tarkat ohjeet
hairididen kuittauksiin, etta hairidihin I6ydetaan oikeat juurisyyt, joiden perusteella hairididen maa-

raa voidaan lahtea vahentamaan.

OEE-tekniikan avulla voisi lahtea selvittamaan tarkemmin nuita “pullonkauloja” ja hairididen juuri-

syita, koska se osoittaa selkedsti missa suurimmat ongelmat sahalinjaston kaytettdvyydessd, tehok-
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kuudessa ja laadussa ovat. Tama opinndytetyd voisi toimia hyvana pohjatietona uudelle opinndyte-
tydlle, jossa paneuduttaisiin juuri tuon OEE-tekniikan avulla linjastoon ja siihen vaikuttaviin tekijoi-
hin.

KUVA 5 Dimensiopaan sivusiirto (Ryhanen, 2017)
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7 TULOKSET JA YHTEENVETO

Opinnaytety6n lopputuloksena saatiin kirjattua sahalinjassa ilmenevia pienhairioita. Tulosten perus-
teella voidaan myds huomata kohteet, joissa pienhairi6itd ilmenee useimmiten. Alkuperdisen suunni-
telman mukaan tarkoitus oli myds selvittda syitd naille pienhairidille, mutta sen huomattiin olevan
hyvin vaikeaa, koska syyn etsiminen olisi aiheuttanut linjan toimintaan suurempi seisokkeja, joten
syitad pyrittiin selvittdmadan tyontekijoiden kokemusten perusteella. Osassa pienhairidissa taas ei voi
nimeta selkeda syyta, koska esimerkiksi mittaukseen pysaytys on tarpeellinen tuotteen laadunvar-

mistuksessa.

TyOnteossa sattui pieni virhe, koska kaytannénosuudella keskityttiin pienhairididen tutkimiseen.
Tassa olisi ollut hyva tarkkailla sahalinjaston toimintaan OEE-tekniikan avulla. Téma virhe tapahtui
osittain tekijan virheen takia, kun ei huomioinut asiaa riittavan laajalta kannalta, mutta osittain myds
todella tiukan aikataulun takia. Taman takia sahalinjan toimintaa olisi hyva tarkastella esimerkiksi

toisen opinnaytetydn teolla tuolla OEE-tekniikalla.

Kokonaisuutena ty6 oli onnistunut ja mielenkiintoinen. Tavoitteeksi asetettiin pienhairididen selvitta-
minen, jossa onnistuttiin, mutta taas niiden syyt jaivat osittain epaselviksi. Alussa tavoitteeksi ase-
tettiin myos tehda alustava suunnitelma, miten yritys voisi lahtee jatkamaan nadiden pienhdirididen
vahentamista ja siindkin onnistuttiin. Aloituspalaverissa jo esille nousi hyvin tiukka aikataulu, jonka
listasin olevan niin riski kuin vahvuus, koska selked paamaara opinnaytetydlle tuli opinto-oikeuden
loppumisen takia ja sen takia aikataulusta tuli tarkka. Kaytdnnénosuudella huomasi, ettéd pidemmalla
aikajaksolla seurannasta olisi saanut laajemman ja olisi voinut vertailla esimerkiksi, kuinka vuoden-
aika vaikuttaa sahalinjan toimintaan ja hairididen ilmenemiseen. Loppujen lopuksi tyd oli kuitenkin

mielestani onnistunut ja toivon, ettd se on kaikkia osapuolia tyydyttava.
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LITTE 1: LISTA HAVAITUISTA PIENHAIRIOISTA
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Pienhairio Havainti kerrat Kum.summa kum%
Mittaukseen pysaytys 12 12 24,0 %
Dimensiopaan sivusiirrolla laudat jumissa 10 22 44,0 %
Laudat jumissa lokerikolla/pudottaja vika 6 28 56,0 %
Mittojen muutos 5 33 66,0 %
Pelkka pysdhtyi linjalla ja aiheutti ruuhkan 4 37 74,0 %
Ajonopeuden muutos 2 39 78,0 %
Tasauslaudat jumissa hakkurilla 2 41 82,0 %
Tukkijumissa 2 43 86,0 %
Sarmayslinjan sivusiirrolla laudat jumissa 2 45 90,0 %
Katkennut tukki 2 47 94,0 %
Lokero tayttyi yli 1 48 96,0 %
Jakosahalla vika 1 49 98,0 %
Dimension trimmerin tera pysahtyi 1 50 100,0 %
vhteensa pienhairiot 50



20 (20)

50

45

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 %

0,0 %

mmm Sarjal

== Sarja2




