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VVR Wood Oy on Heinolassa toimiva puurakentamisen yritys. Yritys hankki syksylla
2018 Hundegger Speed-Cut SC3 koneen.
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Abstract

VVR Wood Oy is a Heinola-based company specializing in wood construction. In au-
tumn 2018 the company acquired a Hundegger Speed-Cut SC3 machine.

The purpose of this Bachelor’s thesis was to integrate the Hundegger Speed-Cut SC3
machine in VVR Wood Oy’s production process. Integration included several phases
such as disassembling the machine for transport and then assembling and installing it
as part of the production. Installation was done considering restrictions in the produc-
tion environment and maximum productivity of the business. The machine’s integra-
tion into the production process includes all phases from planning the work to manu-
facturing the products. The objective was to utilize the machine’s full capacity in the
company’s operations. For the sake of own learning the objective was to understand
the production process and it’s flow better. Additionally, the aim of the thesis was to
deal with issues regarding machine installation.

A computer-controlled machine tool increases, automatizes and improves the quality

of products and processes in industrial wood construction. The quality of the products
and accelerating the production processes are the key aspects in a growing company
like VVR Wood Oy. The machine is not yet functioning at its full capacity but in the fu-
ture the role of the machine will increase because the pre-preparation of products will
be more important as the production volume increases.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi VVR Wood Oy Heinolasta. Yritys on perustettu
vuona 2014, jonka toimitusjohtajan toimii Tero Vesanen ja tuotantojohtajana Ville Valve.
Yrityksen toimialana on puurakentaminen ja tuotteisiin kuuluvat puuelementit ja Kerto-
Ripa-elementit. Toiminta on ollut nousujohteista perustamisvuodesta lahtien. Liikevaihtoa
yrityksella oli vuonna 2017 2 663 000 €, josta liiketulos on 363 000 €. (Kauppalehti 2019.)

Kasvun myota yritys hankki Hundegger Speed-Cut SC3-koneen, jotta esivalmisteluastetta
ja automatisointia voidaan parantaa. Yritys tarjosi opinnaytetyon aiheen koneen siirrosta,
asennuksesta ja integroinnista tuotantoprosessiin. Pelkkd koneen asentaminen ei itses-
saan riitd kasvattamaan tuotantoa. Koneen integrointi toimivaksi osaksi tuotantoa vaatii
toimenpiteita suunnittelusta aina tydstettyjen kappaleiden valivarastointiin asti. Nain pyri-

taan kasvattamaan tehokkaan tydskentelyn aikaa ja hopeuttamaan tuotantoprosessia.

Tavoitteena tydlle on saada kone siirrettyd ja asennettua uuteen tuotantotilaan. Tuotanto-
tila taytyy hyddyntaa tilan, kuljettimien, materiaalinsy6ton ja vastaanoton kannalta. Ko-
netta tulee kayttamaan paasaantoisesti yksi tydntekija, mutta kayttd- ja huoltokoulutus tu-
lee opastaa useammalle tyontekijélle. Koneen padkayttajan kanssa tullaan perehtyméan
tarkemmin koneasetuksiin, tydstoparametreihin, tiedoston siirtdmiseen kayttdohjelmaan ja
optimointiin. Kayttdmisesta ja materiaalihallinnasta taytyy saada mahdollisimman sujuvaa

ja tuottavaa.



2 TUOTANNONOHJAUS
2.1 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelulla tarkoitetaan asiakastarpeeseen pohjautuvaa materiaalien ja ka-
pasiteetin suunnittelua ja ohjausta. Tavoitteena on saada tehokkaasti toimiva tuotanto
seka laatu vastaamaan asiakkaan tarpeisiin. Tuotannonsuunnittelussa ja ohjauksessa on
alakohtaisia eroja ja painotuksia, mutta kaytanndssé toimenkuva toteutuu paapiirteittain

samalla tavalla (kuva 1). (Logistiikanmaailma 2019d.)
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Kuva 1. Tuotannonsuunnittelun prosessi (Logistiikanmaailma 2019a)

Tuotannonsuunnittelun perustana on kysyntéa. Materiaalin ja kapasiteetin suunnittelu yh-
distetddn kysyntaan. Nain saadaan karkean tason tuotantosuunnitelma, jossa huomioon
on otettu olemassa olevat varastot ja toimitusputkessa olevat toimitukset. Huomioon otetut
varastot ja kaynnissa olevat toimitukset toimivat perustana materiaalihankinnoille ja mate-
riaalien kotiinkutsuille. Kapasiteettia huomioidessa on otettava huomioon pullonkaulojen
estdminen. Materiaalien lisdksi kapasiteetilla tarkoitetaan my6s henkild- tai konekapasi-

teettia. Tuotantosuunnitelma tarkennetaan tuotantotilaukseksi. Tapahtumat toimivat



jossain tietojarjestelmassa ja lattiatason ohjaus tapahtuu visuaalisesti, paikan paalla ta-
pahtuvalla ohjauksella, tietojarjestelmalla tai naiden yhdistelmalla. (Logistiikanmaailma
2019a.)

2.2 Laatu

Laadunhallinta yllapitaé tuotteen tai palvelun vaatimuksia. Toimiva laadunhallinta paran-
taa organisaatiossa useita asioita, kuten tuotteen ja palvelun laatua, tehokkuutta, tuotta-
vuutta, taloudellisia etuja, varaston hallintaa, joustavuutta seké tyontekijoiden ja asiakkai-
den tyytyvaisyyttd. Edelld mainittujen asioiden kunnossa oleminen tuottaa myds taloudelli-

sia etuja. (Logistiikanmaailma 2019b.)

Laatujohtaminen organisaatiossa tapahtuu tehtdvaan sitoutuneen tahon toimesta. Toi-
menkuvana on laadun korostaminen, joka kehittaa jatkuvaa parantamista. Toimintapro-
sessien sisdan saatavalla laadulla poistetaan virheet, hukka ja epdkohdat. Toiminta koros-
taa ja painottaa lyhyisiin [apimenoaikoihin, koska se lisda nopeutta, joustavuutta ja sitoo
vahemman paaomaa. Toimet olisi saatava koko henkil6stén tietoon ja toiminnan oltava

ohjeiden mukaista. (Logistiikanmaailma 2019b.)

Laadunvarmistus sisaltda laatuvaatimuksen ja niiden tarkkuuden. Laadunhallintajarjes-

telma puolestaan ohjaa organisaatiota laadun tayttamiseen. Laadukkaalla johtamisjarjes-
telmalla varmistetaan asiakastyytyvaisyys ja parannetaan tuottavuutta. Lisdksi dokumen-
toidaan tuotteiden, palveluiden ja prosessin laatua, kehittden jatkuvasti uusia menetelmia

ja puuttuen epéakohtiin. (Logistiikanmaailma 2019b.)

Auditoinnilla eli jarjestelmallisella ja rippumattomalla selvityksella arvioidaan laatua. Huo-
mioon otettavaa ovat toiminnot, niiden suunnitelmanmukaisuus, tehokkuus ja se, ovatko
ne tavoitteiden kannalta tarkoituksenmukaisia. Yritys voi itse tehda auditoinnin, tai sen voi
my06s tehda ulkopuolinen taho. Auditoinnin voi suorittaa toinen yritys tai kolmas osapuoli.

(Logistiikanmaailma 2019b.)
2.3 Tuotannon layout

Tuotannon layoulttiin sisallytetaan laitteiden ja tyopisteiden lisaksi kulkureitit, varastot ja
muut tarvittavat tehtaaseen sijoitetut asiat. Osa muutoksista tehdaslayoutille on hyvin kal-
lita, aikaa ja ty6ta sitovaa. Nain ollen muuttaminen ei ole helppoa. Silla on kuitenkin suuri
merkitys tuotannon sujuvuuteen, tehokkuuteen ja materiaalivirtauksiin. Materiaalivirtaus
tarkoittaa tavaran ja tuotteen liiketta tehtaassa. Materiaalivirtausta pyritd&n ohjaamaan

usein suoraan tai U:n muotoiseen liikkeeseen. Hyvalla layoutsuunnitelmalla minimoidaan



tyontekijan turhaa liikettd ja nopeutetaan tuotteen lapaisyaikaa. (Logistikanmaailma
2019c.)

Layoutit voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan, joita ovat prosessiléhtdinen ja tuotelah-
toinen layout. Prosessilahtdisessa layoutissa samanlaiset tydstot ja toiminnat on sijoitettu
samalle alueelle kesken&dén. Tama mahdollistaa laajan tuotekirjon ja tuotteiden vaihtelun,
mutta vaatii ohjaukselta todella paljon informaatiota eik& materiaalivirtaus ole suoravii-
vaista. Tuotel&htGinen layout on toteutettu paatuotteen valmistusta varten mahdollisim-
man tuottavaksi. Mahdollisuuksia on solulayout, tuotantolinjalayout ja virtautettulayout,
joista jokaisella on etunsa eri tuotannoissa. Solulayout sopii parhaiten pienivolyymiseen
tuotantoon ja puolivalmisteisen tuotteen tekemiseen. Tuotantolinja voi olla pakkotahtinen
tai vapaatahtinen. Pakkotahtista tuotantolinjaa kaytetaan esimerkiksi autotehtaissa, joissa
se sovelletaan suurille maérille samankaltaisia tuotteita. Vapaatahtinen tuotantolinja on
jarjestetty linjamaisesti, mutta tuotteen tydpistesiirrot eivat ole pakkotahtisia. (Logistiikan-

maailma 2019c.)
2.4 JIT ja imuohjaus

JIT (Just-in-time), joka on suomeksi kdéannettyna JOT (Juuri Oikeaan Tarkoitukseen), tar-
koittaa materiaalin valmistusta, siirtdmista ja kuljettamista todellisen tarpeen mukaan.
Imuohjauksella tarkoitetaan tuotannonohjausmenetelmaa, joka perustuu asiakastarpeen
tahtiin, jossa varastojen ja keskeneraisten tuotteiden méara on rajoitettu. Tuotteita valmis-
tetaan ja siirretdén, kun ketjun seuraava vaihe sen mahdollistaa. Imuohjausta voidaan to-
teuttaa Kanban-ohjauskorttien avulla. Kanban-kortti antaa luvan valmistaa ja siirtdéé osan
tai tuotteen, kun se on maaratty. Korttien maaralla lisatdén tai vahennetaan tuotantoa. Vi-
suaalisesti toimiva toteutustapa imuohjaukselle on kaksilaatikkojarjestelma, jossa osia tai
tarvikkeita kulutetaan yhdesta laatikosta. Laatikon tyhjennettya tarvitaan tilalle uusia osia
tai tarvikkeita sama maara. Taydennyksen tapahtumisen aikana kaytetaan jaljelle jaanytta

laatikkoa. (Logistiikanmaailma 2019a.)



3 PUURAKENTAMINEN
3.1 Puurakentaminen Suomessa

Suomen metsissa kasvaa vuosittaisesti lahes 110 milj. m® runkopuuta. Vuosittainen hyoty
on viime aikoina ollut 60 ja 65 %:n valilla. Puun kayttoa voitaisiin lisdtd muun muassa bio-
energianldhteend, rakentamisessa, puutuoteteollisuudessa ja biojalosteina. Sahatavaran
kulutuksesta nelja viidesosaa kaytetaédn rakentamiseen. Suomessa suurimmat kasvumah-
dollisuudet puurakentamisessa sijoittuvat kerrostalorakentamiseen, julkiseen rakentami-

seen, halli- ja tuotantotila rakennuksiin ja siltoihin. (Karjalainen 2018.)

Ekologisuutensa ansiosta puurakentamista pyritadn entisestaan lisaamaan Suomessa.
Kasvaessaan yksi kuutiometri puuta sitoo itseensa tonnin ilman hiilidioksidia ja samalla
ilmakehaan vapautuu 700 kiloa happea. Puun kuivapainosta puolet koostuu hiilesta. Met-
sat ovat kasvaessaan hiilinieluja ja puutuotteet hiilivarastoja. Ymparistdministerio on ryhty-
nyt toimiin kasvihuonepéaastojen vahentamiseksi, jotka koskevat rakennusmateriaalien ja
rakennustuotteiden valmistusta. Saadoksien pitaisi astua voimaan 2020-luvun puolivaliin
mennessa. Taman johdosta puu tulee olemaan yha kilpailukykyisempi raaka-aine rakenta-

misessa. (Karjalainen 2018.)

Suomen nykyiset palomaaraykset (1.1.2018-) ja ymparistoministerion asetus 848/2017 ra-
kennusten paloturvallisuudesta taulukkomitoituksen mukaan voidaan suunnitella ja raken-
taa puurunkoisia kerrostaloja aina kahdeksaan kerrokseen saakka. Toiminnallisen palotur-
vallisuustarkastelun avulla yli kahdeksan kerroksiset puurakennukset ovat mahdollisia.
Vuoden 2018 marraskuun loppuun mennessa puisia yli kaksikerroksisia asunkerrostaloja
oli Suomessa 65 kpl, joissa on yhteensa 1673 asuntoa. Lahivuosina uusia puukerrostaloja
on tulossa lisdé noin 1350 asunnon verran. Puisia monikerroksisia tytpaikkarakennuksia
on rakennettu kolme. Puiset koulurakennukset ovat myds yleistymassa niiden terveellisen
ja viihtyisan sisailmaston ansiosta. Koulurakennuksia on rakenteilla ja vireilla oli kymme-

nen. (Karjalainen 2018.)

Teollinen esivalmistus nostaa puurakentamisen tuotettavuutta ja tehokkuutta, miké voi
johtaa jopa 70 % lyhyempiin rakennusvaiheisiin. Olosuhteiden hallinnalla huolehditaan
puun kosteudesta, kuivaketjun pysyvyydestd ja turvallisesta rakentamisesta. Tarkan suun-
nittelun ja elementtien valmistelun takia aikataulutuksesta saadaan tarkkaa ja rakennusjat-
teen maara jaa vahaiseksi. Haittoina on tehokkaan tuottamisen suunnittelu ja prosessin
hallinta. (Hurmekoski, Korhonen 2017.)



3.2 Pre-Cut

Pre-Cutilla tarkoitetaan yleisesti esivalmistettua puurakentamista. Nain tydmaalla tehtava
rakentaminen ja osien esivalmistelu on siirretty tehtaalle. Pre-Cut voi siséltaa useita eri
valmisteluasteita, esimerkiksi Kastelli tarjoaa peruspaketissaan kuutta eri vaihtoehtoa talo-
paketeilleen. Naita ovat sateelta suojaan, saalta suojaan yksi ja kaksi, lammitysvalmiiksi,
perusulkoverhous ja ulkoapdain valmis. Talopaketin puuelementit on siis esivalmistettu teh-
taalla asiakkaan ostopaatoksen mukaan. Komponenttisahalla saadaan nopeasti tyostettya
rakenneosia, joten puuosien tuotannosta saadaan mahdollisimman kustannustehokasta.
(Kastelli 2019.)

3.3 Kerto-Ripa

Kertopuu on valmistettu 3 mm paksuista havuviiluista, jotka liimataan yhteen. Kertopuu
valmistetaan 1800 mm ja 2500mm levedaksi tuotteeksi, joista sahataan palkkeja ja le-
vymaisia tuotteita niiden mittojen mukaisesti. Kerto ja Kertopuu on Metsaliiton Osuuskun-
nan rekisteréimia tavaramerkkeja, mutta yleisesti tuotetta kutsutaan myds LVL:ksi (Lami-
nated Veneer Lumber). Kertopuulle ominaista on se, etta siita valmistetaan pitkia palkkeja
ja suuria levylaattoja. Paatuotteita ovat Kerto-S, jotka ovat palkkimaisia tuotteita rakennus-
ten yla-, véli-, ja alapohjien kannattajiksi. Kerto-T tuotetta kaytetadn ulko- ja sisédseinien
runkotolpiksi. Kerto-Q levytuotetta kaytetaan jaykistaviksi katto-, seiné-, tai lattialevyiksi.
Kertopuun lujuusarvot ovat hyvat ja sen tiheys on noin 480kg/m?® (kosteus 10%). Sisail-

man paastoluokka on M1, eli paras mahdollinen. (PuuProffa 2015.)

Kerto-Ripa on Metsa Woodin kehittama katto- ja lattiaelementti suunnittelujarjestelma.
Kerto-Ripa elementti valmistetaan Kerto-S palkeista, joihin rakenneliimauksella liitetaan
Kerto-Q levy. Elementti voi olla avoin ripalaatta (kuva 2), avokotelolaatta (kuva 3) tai kote-
lolaatta (kuva 4). Tuotteella on mahdollista saavuttaa jopa 25 metrin jannevali, mutta ylei-
simmat ovat 9-20 metrin jannevaleille siséltyvia Kerto-Ripa elementteja. Tama mahdollis-
taa joustavan rakennesuunnittelun. Elementit voidaan eristaa rakennuksen tarpeiden mu-
kaan. Tehtaalla tuotetut elementit mahdollistavat nopean rakentamisen tytmaalla. S&&n-
suojaus saadaan jopa 1500 m? yhden paivan aikana. Verrattaessa betonilevyyn on Kerto-
Ripa-elementti viisi kertaa kevyemp&é. Seuraavat rakennusvaiheet voivat jatkua valitto-

masti kuivissa olosuhteissa. (MetsaWood 2016.)



Kuva 2. Ripalaatta (VVR Wood 2019)

Kuva 3. Avokotelolaatta (VVR Wood 2019)

Kuva 4. Kotelolaatta (VVR Wood 2019)



4 HANS HUNDEGGER AG
4.1 Yritys

Hans Hundegger AG aloitti toiminnan vuonna 1978 Saksassa. Koneenrakentajakoulutuk-
sen kaynyt Hans Hundegger tydskenteli puusepéanteollisuuden koneita valmistavassa yri-
tyksessa ennen oman yrityksen perustamista. Turkheimilaisen puurakennusyrityksen joh-
tajan Jakob Maierin innoittamana Hans aloitti vuonna 1981 maailman ensimmaisen tays-
automaattisen yhdistelmakoneen kehittamisen. Yhdistelmékone P8 valmistui ja otettiin
kayttoon nelja vuotta myéhemmin. CAD-tietojen siirtdminen yhdistelmékoneeseen suori-
tettiin ensimmaisen kerran 1989. Hans Hundegger keksi ja patentoi myds massiivipuusei-
nan (Massiv-Holz-Mauer). Vuonna 2002 rakennettiin ensimmainen MHM-talo, jonka mas-
siivipuuelementit tuotettiin Hundeggerin MHM-valmistuslinjalla. Speed-Cut-koneita on val-
mistettu ja toimitettu vuoteen 2017 mennessa 900 kappaletta. Maailmanlaajuisesti talla
hetkella on kaytdssa noin 5300 Hundeggerin valmistamaa konetta. (Hundegger Speed-
Cut SC-3, 2019a.)

4.2 Hundegger Speed-Cut SC3

Speed-Cut on kehitetty ensisijaisesti nopeaan ja tarkkaan puuosien sahaukseen, mutta
silla on mahdollista tehd& myds muita puuosien tydstoja. Tyostettavien puuosien poikki-
pinta voi olla 20 x 40 mm - 160 x 450 mm ja pituuden rajoitteena ainoastaan tuotantotilan
antamat rajat. Koneessa on sisdan- seka ulossyottojarjestelmd, joka mahdollistaa pienen
lapimenoajan sahauksessa. Sahauksissa voidaan kayttdd monikerroksisia pakkoja (pi-
noja), joka parantaa sahausoptimointia. Lisdksi koneessa on mustesuihku merkkausjar-
jestelma. (Hundegger Speed-Cut SC-3, 2019c.)

Hundegger SC-3-sahayksikdlla (kuva 5) on mahdollista tehdd suoran sahauksen liséksi
kaksoisleikkaus, kulmaleikkaus, niskaparruleikkaus, sahattu lovi ja sahaus kappaleen tu-
ennalla. Konetta hankittaessa pitaa tietda sen kayttétarkoitus tuotannossa, jonka jalkeen
lisayksikdita voidaan lisata joustavuuden ja tydstomahdollisuuksien lisdamiseksi. Tyos-
toyksikoiden liséksi teravarustelut vaikuttavat kaytettavyyteen paljon. Nain ollen tarvittaviin
puuosien tydst6ihin on saatavilla niihin sopivat terat. (Hundegger Speed-Cut SC-3,
2019d.)

EKP-ohjelma on puuntydstd6n soveltuva yksinkertainen ja kayttavaystavallinen, joka si-
saltdd mahdollisuuden tietojen vastaanottoon kaikista tydsto- ja CAD-ohjelmista auto-

maattisesti. Optimointi mahdollistaa rakennusprojekti kohtaisen optimoinnin.



Raakapuunmitan ilmoittamalla ja valitut rakenneosat optimoimalla saadaan materiaali-
hukka pieneksi. (Hundegger Speed-Cut SC-3, 2019b.)

Kuva 5. Hundegger Speed Cut SC-3
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5 KOMPONENTTISAHA
5.1 Purkaminen ja varustaminen siirtokuntoon

VVR Wood Oy Heinolasta hankki Hundegger Speed Cut SC-3 konkurssipesan huutokau-
pasta. Kone sijaitsi Nurmeksessa (kuva 6), joten sita l&ahdettiin purkamaan siirtokuntoon
keskiviikkona 17.10.2018 tydryhmé&n kanssa. Siirto oli sovittu perjantaiksi 19.10.2018 Nur-
meksesta Heinolaan. Tyéryhmé&an kuului lisdkseni kaksi tyontekijaa ja Tuotantojohtaja

Ville Valve.

Ennen siirtokunnon valmistelua tutustuttiin Hundeggerin kayttdohjeen alkuperaiseen suo-
mennokseen. Koneesta oli katkaistu paasyoéttovirta jo aikaisemmin, joten purkaminen aloi-
tettiin syottopoydan irrotuksella tydstoyksikosta. Syottdpoyta on komponenttisahaan kuu-
luva, mutta runko on erillaén tydstoyksikosta. Syottopoydan toimintaa ohjataan tydstoyksi-
kosta paineilmalla ja sdhkdohjauksella. Irrotetut pneumaattiset letkut ja s&hkoliitannat
merkittiin huolellisesti, jotta takaisin kytkeminen ei tuota ongelmia (kuva 7). Painokytkimet
irrotettiin syottopoydasta kytkimineen, koska nain sahkojohtoja ei tarvinnut katkaista. En-
nen syo6ttopoydan siirtoa, purettiin sen takana ja paddyssa olevat suoja-aidat. Suoja-aito-
jen ja sy6ttopdydan sijainnit mitattiin tyostoyksikkoon ndhden. Samaan aikaan irrotettiin
muut suoja-aidat ja suojaseinat. Syottopoyta oli kiinnitetty lattiaan kiila-ankkureilla, joten

mutterit [6ysattiin ja ylimaaraiset kierreosuudet katkaistiin.

Kuva 6. Hundegger Speed Cut SC-3 Nurmeksessa
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Kuva 7. Syottopoyta kytkettyna irti tyostoyksikosta

Tyostoyksikdon ymparilla olevat peltikuoret irrotettiin, jotta tyostdyksikon eli koneen ulkomi-
tat pienenevat kuljetusta varten. Koneen paalla oleva muovinen kangas rullattiin kasaan,
minka jalkeen ylhaalla olevat sivupellit irrotettiin. Purunimuputkisto kytkettiin irti koneesta
ja koneessa kiinni olevat purunimuputket irrotettiin kannattimineen. Koneen etuosassa
olevat pellit irrotettiin myos. Tyostoyksikon suojaoven lukko on séhkoisesti ohjattu, joten
sen lukkoyksikko irrotettiin ennen suojaoven irrotusta. Lukkoyksikén sijainti on tarkkaan

maaritelty, jotta tunnistimen vastakappale asemoituu oikein.

Peltisten suojakuorien poiston jalkeen tyostoyksikon alla sijaitseva kapulakuljetin taytyi ir-
rottaa. Kapulakuljetin oli kannatuksessa koneen etuosassa kulmaraudoilla ja takaosassa
tukijaloilla. Kuljettimen matto taytyi katkaista litoskohdasta, jotta kuljetin voitiin siirtda ko-
neen alta pois. Kuljettimen sahkdmoottori oli jo aikaisemmin poistettu hammasratasvau-

rion takia, joten siitd taytyi enda irrottaa kierroslukuanturi. Vastaanottopuolella sijaitsevan

valoverhon paikka mitattiin ja kirjattiin muistiin, jonka jalkeen se kytkettiin irti.

Tyostoyksikdon sahkékaappi oli asennettu sille tarkoitetuille IPE-palkeille, jotka oli kiinni-
tetty lattiaan kiila-ankkureilla. Sahkokaappi irrotettiin IPE-palkeista ja nostettiin nostokoh-
dista liinoilla, trukkia apuna kayttden. Taman jalkeen se pultattiin koneessa oleviin kiinni-
tyskohtiin. Syoéttovirran ollessa aikaisemmin jo kytketty pois, taytyi enda irrottaa maadoi-
tusjohto sahkokaapista kuljetusta varten. Tydstoyksikon kuljetuksen aikaiset tuet asennet-

tiin.
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Kone oli hitsattu IPE-palkkeihin kiinni, jotka oli kiinnitetty lattiaan kiila-ankkureilla. IPE-pal-
kit paatettiin jattaa koneeseen hitsauksistaan kiinni kuljetuksen ajaksi ja nostamisen hel-
pottamiseksi. Nain ollen kiila-ankkureiden mutterit irrotettiin ja ylimaaraiset pultit katkais-
tiin. Kaikkien edella mainittujen vaiheiden ja pienten lisatoéiden jalkeen komponenttisaha

oli nosto- ja siirtovalmiina (kuva 8).

Kuva 8. Hundegger Speed Cut SC-3 siirtovalmiina
5.2 Lastaus ja parku

Kone siirrettiin tuotantotilasta pumppukarryilld ja trukilla. Lisaksi kaytettiin siirtoalustoja,
jotka asennettiin IPE-palkkien alle. Kuljetuskuntoon varusteltuna koneen pituus on 11720
mm, leveys 2280 mm ja korkeus 2270 mm. Kiinni jatettyjen IPE-palkkien korkeus lisaé ko-
neen kokokorkeutta, mutta kuljetuksen kannalta muutos ei ollut olennainen. Nain ollen kul-
jetuskaluston taytyi olla koneen kuljetukselle sopiva. Vetoauton lavalle nostettiin syotto-

poyta ja taysperavaunuun komponenttisaha (kuva 9).
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Kuva 9. Kone ja syottopoyta lastattuna

Kuljetuksen aikainen suojaus suoritettiin huolellisesti pressuilla. Lisaksi yksittéisia osia ja
komponentteja suojattiin muovein. Koneen siirto Nurmeksesta Heinolaan alkoi suunnitel-
lusti perjantaina 19.10.2018.

Maanantaina 22.10.2018 valmisteltiin koneen nosto tulevaan tuotantotilaan. Tuotantoti-
lassa olevat ovet mahdollistivat taysperan lapiajomahdollisuuden ja nain riitti komponentti-
sahan nosto ja taysperan siirto alta (kuva 10). Komponenttisaha laskettiin siirtoalustoille,
jonka jalkeen se siirrettiin lAhemmas lopullista paikkaansa.

Kuva 10. Komponenttisahan nosto taysperdvaunulta (Rajajarvi 2018)
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5.3 Koneen asennus

Kone nostettiin pukkienpaaélle, jotta siirtoalustat saatiin pois. Nain ollen IPE-palkit voitiin
myds poistaa. Ennen niiden irrotusta mitattiin IPE-palkkien sijainti ja kiinnityskohdat ko-
neessa olevien asennuslappujen paikoista. Irrotetut IPE-palkit siistittiin ja tasattiin van-

hoista hitsausjaljista, joten niita voitiin kayttdd uudestaan. Kolmeen palkkiin haluttiin jat-

koa, paremman asennuksen takaamiseksi.

Jatko-osat tilattiin 15mm paksuisena rakenneteras kappaleina, jotka hitsattiin toisiinsa
kourupienahitsauksella kuvan 11 mukaisesti. Jatko-osien liitoskohta palkkiin viistettiin, ku-
ten myds IPE-palkin paaty. Kappaleet kiinnitettiin tasa-V-hitsauksella toisiinsa lujuuden ta-
kaamiseksi. (Pere 2016, 19-3.)

Kuva 11. Jatko-osa IPE-palkille

Koneen ulossyottopuolelle haluttiin jattaa tila 12 metriad tyostetylle kappaleelle. Nain ollen
nykyinen kappaleen syottopituus maksimissaan on 9 metrid. Pituudet rajoittuvat tuotantoti-
lan leveyden takia. Koneen sijoittelulle tuotantotilaan oli tarkeda mahdollistaa nykyiset ja
tulevat tyostot. Syottopuolelle tullaan jatkossa jalostamaan kappaleen syotto- ja nostorul-
lat, jonka takia seindén on tehtéva nosto-oviaukko. Tulevat muutokset mahdollistavat jat-
kossa ulossyoéttopuolen maksimipituuden hyédyntamisen. Kappaleiden maksimipituuden
maadrittely tdssa vaiheessa oli tarke&d, koska seuraavaksi asennettiin IPE-palkit lattiaan.
Asennusapuna kaytettiin palkkien aikaisempaa sijaintia koneessa ja osittain uudelleen mi-

toitusta.
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Asennusaikataulun takia mitoituksia kirjattiin puulevyyn (kuva 12), jonka tarkkuus riitti tyo-
maa-asennukseen. Tarkein mitoitus tapahtui vastaanottopaadyn nollakohdasta, josta mi-
tattiin seindan etaisyydeksi haluttu 12,2 metrid. Ylimaaraiset 20 cm antaa siirtotilan 12

metria pitkalle tyodstetylle kappaleelle. IPE-palkit mitoitettiin paatetysta nollakohdasta. Ko-

neen taakse jaavan tilan maarasi sahkokaapin suojaetaisyydet.

Kuva 12. IPE-palkkien aikaisemmat kiinnityskohdat komponenttisahaan

IPE-palkkeja alettiin sijoittamaan suunnilleen oikeille paikoilleen tuotantotilaan. Ensimmai-
nen IPE-palkki siirrettiin mitaten lattiaan merkitysta nollakohdasta paikalleen. Sen suoruus
tarkistettiin seinélinjan mukaisesti asennetun linjalangan ja ristikkolaserin avulla. Linjalan-
kaa tultaisiin kayttamaan muidenkin IPE-palkkien asennussuoruuden maarittamiseksi. Si-
jainnit mitattiin ensimmaisen IPE-palkin mukaan, linjalangan mukaan ja ristikkolaseria
apuna kayttden. Oikeista sijainneista varmistuttua IPE-palkit kiinnitettiin lattiaan W-VD-A/S
M12-35/160 ankkuripulteilla ja ankkurointimassalla. Ankkurointimassan kovettumisen jal-
keen IPE-palkit kiristettiin paikoilleen.

Koneen asennus tasalleen on hyvin tarked. Korkeuseroja ei saisi olla koneessa, ja suo-
ruus edesauttaa koneen saatta vaaka- ja pystysuoraan. Asennuslevyiksi valittiin 0,25mm
ja paksummat simmilevyt. Mittalaitteena kaytettiin tarkkaa vaaituskojetta ja lattana kaytet-
tiin rullamittaa, joka oli asennettu mittatolppaan. Vaaituskojeen lapi katsottaessa pystyi
1mm jakamaan silmamaaraisesti neljdan osaan. Mittaus suoritettiin komponenttisahan
suuntaisesti ja koje sijoitettiin tyostoyksikdiden paahan (kuva 13). Kojeen lahella olevat
mittaukset oli helppo suorittaa, mutta viimeiset mittaukset vaativat tarkkuutta. Vaaituksen
ollessa valmis kone taytyi siirtdé lopulliselle paikalleen.
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5.3.1 Asennus ja saato

Koneen ollessa pukeilla IPE-palkkien edessa, taytyi se nostaa asennettavaksi oikealle
paikalleen. Kone nostettiin trukilla ja palkkinosturilla. Nosto vaati tarkkuutta trukkikuskilta
ja palkkinosturin kayttajalta, jotta kone kulkee vaakatasossa ja se saadaan sijoittumaan
juuri oikealle paikalleen. Koneen tarkka sijainti oli merkitty IPE-palkkeihin ja simmilevyt si-
jaitsivat juuri oikeilla paikoillaan.

Kun kone oli asennettu oikealle paikalleen, taytyi se saataa tydstoyksikon alla olevilla saa-
tojaloilla vaaka- ja pystysuoraan. Mittauksessa kaytimme kehysvesivaakaa (kuva 14),
jonka tarkkuus oli 0,02 mm metrille. Mittalaitteella pystyi suorittamaan vaaka- ja pystysuo-
rat mittaukset. Kuuden saatdjalan vaaitus osoittautui haastavaksi. Vaaitus pisteet selvitet-
tiin ennen saatojalkojen saatamistd. Kehysvesivaa’an ollessa todella tarkka, taytyi saaté-
jalkojen kiristyksen kanssa olla huolellinen ja maltillinen. Saatdjen ja mittauksien ollessa
kunnossa, paatettiin kone tarkistaa seuraavana paivana viela uudestaan, ennen kuin se
hitsattaisiin kiinni. Seuraavana paivana suoritetut mittaukset osoittivat koneen suoruu-
dessa pienia muutoksia. Nama muutokset ovat voineet tapahtua virumisesta. Sdataminen

suoritettiin uudestaan ja mittauksien ollessa kunnossa, voitiin hitsaus aloittaa.
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Kuva 14. Kehysvesivaa’alla suoritettu mittaus

Koneen rungossa olevat metalliset laput ja simmilevyt taytyi hitsata IPE-palkkeihin. Muuta-
miin kohtiin taytyi asentaa useampia simmilevyja, jolloin simmilevypakka hitsattiin ensin
toisiinsa kiinni, sitten IPE-palkkiin ja viimeiseksi koneeseen. Parhaassa tapauksessa sim-

milevyja oli vain muutamia, jolloin hitsaus onnistui suoraan yhdellda saumalla (kuva 15).

Kuva 15. Kone hitsattuna IPE-palkkeihin
5.3.2 Varustaminen

Koneen ollessa hitsattuna ja kiinnitettyna IPE-palkkeihin alkoi syottopdydan linjaus ja siirto
paikalleen. Sy6ttopoydan linjauksessa apuna kaytettiin linjalankaa ja laseria. Linjalanka
asennettiin koneen lapi sy6ttdpuolelta vastaanottopuolelle asti. Nain saatiin koneen sisalla
olevista rullalinjoista syottopoydalle kohdistuslinja. Vaakalaserin tarkkuus riitti syottopoy-
dan korkeuden tarkastukseksi. Sy6ttopodydan etaisyys koneesta asennettiin samaksi, kuin
se oli aikaisemminkin asennettu. Korkeuden ja suoruuden varmistumisen jalkeen sy6tt6-
poyta kiinnitettiin lattiaan kiila-ankkureilla. Koneen ja sy6ttopdydéan véliset sédhkojohdot ja
pneumaattiset letkut asennettiin paikoilleen.
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Koneen tyostokeskuksen alla oleva kapulakuljetin asetettiin tulevalle paikalleen, jonka si-

jainniksi tuli sama kuin aikaisemmassa kayttdpaikassa. Nain paastiin suunnittelemaan ka-
pulakuljettimelta kuljetinhihnaa ulos. Yritys oli hankkinut leveén kuljettimen, joka paatettiin
lyhentaa kayttétarkoitukseen sopivaksi. Kuljettimen pituus maariteltiin kapulakuljettimelta,
sokkelin lapi rakennuksen ulkopuolelle. Kuljettimen matto katkaistiin ja kuljettimen metalli-
nen runko lyhennettiin. Rungon ollessa oikean mittainen, taytyi mattoa lyhentaa ja liittaa

oikean pituisena takaisin paikalleen.

Kuljettimelle taytyi tehda betonilattiaan syvennys, jotta se tulee jatkoksi koneen tyostokes-
kuksen alla olevalle kapulakuljettimelle. Lisdksi kaltevuuskulman sopivana pysymisen ta-
kia hallin sokkeliin ja seindelementtiin taytyi tehda ulosvientia varten kuvan 17 mukainen
reikd. Betonilattiaan sahattiin timanttisahalla (kuva 16) syvennyksen ulkomitat ja valille
uria piikkauksen helpottamiseksi. Urien ollessa valmiina, poistettiin betonilattia piikkaa-
malla. Kuljettimen rungon leveyden takia taytyi lattia poistaa aluseristyksille asti, jonka

paalle valettiin harjaterasverkolla jaykistetty noin 30mm paksuinen laatta.

Kuva 16. Betonilattian sahaus timanttisahalla

Betonilattian syvennyksen ollessa valmis, aloitettiin sokkelin sahaus kasikayttoisella ti-
manttisahalla. Sokkeliin mitoitettiin tarkat aukon mitat, jonka takia eristyksesta ei tulisi
haastavaa. Mitoituksen jélkeen porattiin sokkelin alanurkista reiat [api ulkopuolelle, jonka
jalkeen mitoitus onnistui sokkelin ulkopuolelle. Sahauksen jalkeen sokkelin sivuille asen-
nettiin filmivanerit, jotka eristettiin uretaanivaahdolla. Kuljetin asennettiin ulkoapain trukkia
apuna kayttaen, jonka jalkeen siihen tyostettiin tukijalat asfalttia vasten. Nain kuljettimen
paino ei kuormita sokkelia. Kuljettimen asennuksen jalkeen, voitiin koneen alla sijaitseva
kapulakuljetin asentaa kiila-ankkureilla betonilattiaan. Ulossyo6ttdkuljetin eristettiin sokke-

liin ja sen ala- ja ylapuolelle asennettiin kumimatosta ilmanvirtausta estavat suojat.
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Kuva 17. Kuljettimen vaativat muutokset rakenteessa

Kiinteitd koneen ulkopuolisia asennuksia oli jaljelld enda suoja-aidat, turvaovet ja valo-
verho, jotka sijoitettiin ohjeiden mukaisille paikoille. Valoverhon saatdminen kohdalleen to-
teutettiin vatupassilla, jonka tarkkuus yllattavasti riitti toteuttamaan valoverhon toiminnan.
Liséksi tuotantotilaan asennettiin sdhkékourut. Koneen suojapeltien asennus toteutettiin
vastakkaisessa jarjestyksessa kuin purkaminen. Samalla asennettiin purunimuputkistot

koneen sisalle.

Yritys hankki uuden paineilmakompressorin, jolle taytyi rakentaa uusi putkisto koko tuo-
tantotilaan. Paineilmasadilididen jalkeen haaroitettiin yksi lahté Hundeggerin kayttoa varten.
Kone vaatii suuren paineen, jotta sen pneumaattiset ohjaimet ja sylinterit toimivat. Taman
takia paineilmalinjastoon asennettiin paineenkorotuspumppu (kuva 18). Nain ollen paineil-

makompressorilla voidaan tuottaa sopiva paine muualle tuotantotilaan.

Kuva 18. Paineenkorotuspumppu
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6 KAYTTOONOTTO

6.1 Kayttoonottohuolto

Kaikkien viimeistelytdiden ja asennuksien ollessa valmiit koneen suhteen, p&astiin konetta
kayttamaan ensimmaisen kerran 9.11.2018. Ensimmainen kayttoonotto suoritettiin maltilli-
sesti ja tarkkailevasti, jotta sahayksikko ja yhdistelmé&tuki voivat liikkua esteettomasti raja-
arvoihinsa asti. Konetta kaytettiin kasikayttoisesti aluksi, jonka jalkeen voitiin aloittaa tyos-
tot. Ensimmaiset tydstot olivat hyvin yksinkertaisia, joiden avulla tarkkailtiin koneen toimi-

mista. Kaikki toiminnot osoittautuivat toimiviksi, eikd asennuksen kannalta huomattu on-

gelmia.

Koneen asennuksen aikana huomattuja kulumisia ja huoltotarpeita alettiin suorittamaan.
Varaosia ja tarvikkeita tuli koneen mukana, joten kuluvia osia voitiin vaihtaa suoraan hyl-
lyssé olevista tarvikkeista. Kayttéonottohuoltona suoritettiin tavanomainen huolto, joka tu-

lee suorittaa sdanndllisesti. Lisdksi huollon yhteydessa puhdistettiin liukupintoja.

Saimme avuksi konetta aikaisemmin kayttdneen tyéntekijan Nurmeksesta. Hanen opas-
tuksellansa suoritimme huoltotehtavat ja kuluvien osien tarkistuksen. Samalla annoimme
tydntekijoille perushuollon opastuksen ja tarkastelua vaativat asiat. Purkamisen, siirron ja
asennuksen aikana ei ollut tapahtunut mitdén vahinkoa tai asennusvirhetta. Nain ollen

paasimme suorittamaan ylésajoa.
6.2 Ylosajo

Y16s ajoa lahdettiin suorittamaan yksinkertaisilla tydstoilld, joiden mittatarkkuutta oli
helppo mitata tyostetysta kappaleesta. Mikali tarkkuus ei vastannut tydstonarvoja, muutet-
tiin tyostoparametreista tyostoyksikdiden sijainteja. Tydstoja suoritettiin jokaisella yksi-
kolla, jokaisesta suunnasta, jotta saimme kaikki tydstéparametrit sdadettya oikein. Tarvit-
tavan mittatarkkuuden saavutettua aloimme kayttdmaan konetta sahatavaran optimointiin.
Toteutusmuotona kaytettiin seindelementtien precut-sahausta, joiden tydstamista harjoi-

teltiin hukan minimoinnin ja tyéstdajan lyhentamisen kannalta.

Aikaisemman kokemuksen koneen kaytdstd omaava henkild oli tassé tapauksessa todella
suuri apu, koska meidan ei tarvinnut kokeilla ja testata asioita. Yl6s ajoa suoritettiin tule-
van koneen paakayttajan ja muutaman tyontekijan kanssa. Saimme opastettua tyénteki-
j6ille koneen ohjelmiston kayttdmisen, materiaalin sy6ttamisen ja vastaanoton. Kayttokou-
lutuksen antaminen useammalle henkiltlle oli tArke&4, jotta poissaolon, sairastumisen tai

muun esteen takia koneen kayttdminen ei ole vain yhden henkilén varassa.
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7 INTEGROINTI TUOTANTOPROSESSIIN
7.1 Tuotantoprosessin kulku

VVR Wood Oy:n tapauksessa tydstoyksikon integroinnilla tuotantoprosessiin tarkoitetaan
aina suunnittelusta, tuotantopdydalle asti kulkevaa prosessia. Jokainen vaihe on tarke&aa
saada sujuvaksi ja kayttajaystavalliseksi, jolla saadaan minimoitua niin sanottu ylimaarai-
nen aika. Tuotantoprosessin kulkua ja jokaisessa vaiheessa tapahtuvaa ty6téa avataan tar-
kemmin niille osoitetuissa kohdissa. Koneella tullaan tyostamaan paasaantoisesti sahata-
varaa precut-menetelmaélla ja Kerto/LVL tuotteita. Prosessi ja tuotantotavat optimoidaan

ndille tyostotavoille.
7.2 Tyo6stoohjelman kaytto

Suunnitteluvaiheessa saadaan valmistettavista elementeista kappalekohtaiset tiedot siir-
rettya Hundeggerin ohjelmistoon. Kappaleet on merkitty elementti- ja osatunnuksella jo
suunnitteluvaiheessa, jonka takia koneella tapahtuva vastaanotto ja valivarastointi helpot-
tuu. Liséksi kappaleiden osatunnukset edesauttavat kasauksessa tapahtuvaa tyota. Ele-
menttitunnukset kappaleissa mahdollistavat useamman elementin optimoinnin kerralla,

joka pienentda hukkaprosenttia tydstoissa.

Edella mainittu tyd ei varsinaisesti lisda suunnittelijan tyomaaraa, mutta edesauttaa ko-
neen kayttajaa todella paljon. Nain ollen koneen kayttajan tarvitsee tuoda suunnittelijan
ohjelmasta saatu tiedosto Hundeggerin omaan ohjelmaan. Kayttaja tarkistaa tiedot oike-
aksi, kuten tydstettavan kappaleen suunnan ja merkintakohdat. Nailla toimilla koneen
kayttaja voi valita nopeampia tydstdtapoja. Optimointi tapahtuu automaattisesti, mutta ko-
neenkayttaja voi halutessaan valita tiettyja kappalepituuksia optimoitavaksi. Taméa on tar-
peellista, kun on mahdollisuus kayttaa useampaa raakapuunpituutta. Mikali optimoinnissa
jaa raakapuunpituudesta hukkaa, kone pilkkoo annetun pituuden puitteissa jatepuut. Jos
jatepuun pituus ylittyy, kone sy6ttad jaanndéspuun ulos koneesta. Jddnndspuu voidaan

kayttdd uudestaan tarvittaessa.

Kaikki edella mainitut asiat kaytiin koneen paakayttajan kanssa lapi ja opastus tapahtui
kaytannon esimerkeilld. Konetta on kaytetty osana tuotantoprosessia ja oppiminen joka
paivaisessa tydskentelyssa on edesauttanut tulevia suunnitelmia koneen hyédyntamisen
parantamiseksi. Kayttdmisen kannalta teoreettinen opettaminen ei ole paras mahdollinen
tapa, jonka takia koulutus suoritettiin osana tyoprosessia. Koneen paakayttajan kanssa
pyrittiin mahdollisimman helposti lahestyttdvaan ja luontaiseen toimintatapaan. Kaytén yh-

teydessa tulevat kysymykset selvitettiin ja ratkaistiin heti niiden ilmettya.
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7.3 Syottopoydan ja kuljetinradan optimointi

TyoOstettavat kappaleet koostuvat sahatavarasta ja Kerto/LVL tuotteista. Kerto/LVL tuottei-
den tydston rajoitteena voidaan pitaa ainoastaan kappaleen leveyttd. Tuotannossa kaytet-
tavat Kerto/LVL tuotepituudet vaihtelevat, mutta yleisimmaksi pituudeksi voidaan méaarit-
ta& noin 8000 mm. Sahatavarapaketin leveys on yleensé 1100 mm, jolloin nostopOydéat

taytyy olla leveampia. Yleisesti sahatavaran maksimipituus on 6000 mm.

Sy6ttopdydan eteen tullaan asentamaan nostopdydat, jotta syotettdvien kappaleiden siir-
taminen syottépdydalle helpottuu. Yrityksen kaytosta l6ytyi vanhoja nostimia, joiden poy-
tien mitat ovat 2500 x 1200 mm. Kyseiset pdydat kunnostettiin ja niiden sijoittelulla pyrittiin
mahdollistamaan seka Kerto/LVL tuotteiden ja sahatavaranippujen nosto. Péydat asen-
nettiin kuvan 19 mukaisesti sy6ttdpuolen pituuden puolivaliin ja poytien valiin jatettiin 1500
mm. Tama vali mahdollistaa nostopdydille lastauksen trukilla. Tulevaisuudessa nostopoy-
dille syo6tto tulee tapahtumaan kuljetinradalla, mutta viela tassa vaiheessa lastaus suorite-

taan trukilla.

Kuva 19. Nostopoydat

Nykyisessa tilanteessa tydstettava materiaali taytyy kuljettaa sisélle trukilla. N&in ollen sa-
hatavarakuljettimille olisi kayttd4a, jotta lastaus voitaisiin suorittaa ulkona. Sahatavara nos-
tetaan ulkona olevilla kuljettimille, joilla se voidaan siirtéda sisélle. Sisélle siirtoa varten riit-
taisi kuljettimen levyinen nosto-ovi. Pelkastdan sahatavaran sisélle syotolla ei saada ha-
luttua hyotya kuljetinradoista. Vaihtoehtona olisi ratkaisu, jossa neljasta kuljettimesta muo-
dostetaan kuljetinkentta pihalle. Kuljettimia olisi kaksi peréakkéain, kaksi rinnakkain ja lisaksi
yksi kuljetin sisalla. Kuljettimiin taytyisi lisata myds sivuttaissuuntainen siirtomahdollisuus,
jolloin kentélle voisi nostaa kolme sahatavaranippua ja liséksi yksi olisi sisalla sy6ttopoy-
dén edessa (kuva 20). Nain ollen yhdella lastauskerralla saisi pidemmaksi aikaa tydstetta-

vaa materiaalia.
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Kuva 20. Kuljettimien layout

Sahatavarakuljettimet ja kapea nosto-ovi eivat ratkaise vastaanottopuolen mahdollistavan
12-metrisen kappaleen syottda. Nain ollen syottdpuolelle tehtaisiin 4 metria levea nosto-
ovi paatyseinaan. Pihalla olevien kuljettimien ymparille rakennettaisiin umpinainen katos,
joka olisi puolikylm&a tilaa. Lastaus tapahtuisi 13 metria leveasta suojaovesta. Suojaovi
estaa ilmavirtauksen halliin, kun nosto-ovi on auki. Ongelma on todellinen varsinkin tal-
vella, jotta tuotantotila pysyy lampiméané. Kuljettimiin lisdtdan ketjukuljettimet, joilla mah-
dollistetaan sivuttaissiirto. Katoksen runkorakenne voisi koostua C-pilari kannattimista ja

seinat peltielementeista (kuva 21).

Kuva 21. Havainnekuva kuljetinkatoksesta
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7.4 Kuljetusvaunujen tarve

Vastaanottopuolella valmiin kappaleen dimensiot vaihtelet todella suuresti. Tdma on haas-
tavaa kuljetusvaunujen hankinnan kannalta. Lahtékohtainen ajatus on lastata elementin
rakenneosat yhteen kuljetusvaunuun, joka siirretdan valivarastointitilaan kasauslinjaston
l[&helle. Elementin valmistuksen aloittamisessa, siirretddn vaunu kasauspoytien viereen.
Rullilla kevyesti siirreltdvat kuljetusvaunut jattavat trukin tarpeen pois. Seinaelementeissé
kaytettyyn sahatavaran kuljettamiseen voitaisiin kayttaa tai soveltaa kuvien 22 ja 23 mu-
kaisia kuljetusvaunuja. Kuljetusvaunujen kappalemaaréaa rajoittaa valivarastointitila. Nain
ollen vélivarastossa voisi olla nelja kuljetusvaunua ja yksi vastaanotolla lastauksessa.
Kerto/LVL tuotteiden siirtdmiseen voitaisiin kayttaa kuvan 24 mukaisia karryja. Karryja tar-
vittaisiin nelja kappaletta, koska Kerto/LVL rivat taytyy nostaa tasaiselle alustalle véliva-
rastointiin. N&in ollen kaksi paria riittéaisi, kun yht& eraa siirretdan valivarastointiin, voidaan

toista eraa jo lastata karryille.

Kuva 22. Kuljetusvaunu sahatavaralle (ABC-karry 2019)



Kuva 23. Sahatavaran kuljetusvaunu, alustan koko 1200 x 3000 mm

Kuva 24. Kuljetuskarryt Kerto/LVL tuotteille
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8 YHTEENVETO

Koneen purkaminen siirtokuntoon Nurmeksessa onnistui hyvin, vaikka aluksi emme oikein
tienneet mité kaikkea se tulee vaatimaan. Suunnitelmallinen ja tarkka tydskentely edes-
auttoi todella paljon tulevaa kasaamista huomioon ottaen. Merkintdja tehtiin paljon, mit-
tauksia suoritettiin ja valokuvia otettiin purku tapahtumista. Téassa vaiheessa emme viela

tienneet tarkalleen, mitka kaikki asiat vaikuttavat siirron kannalta oleellisesti.

Koneen asennuksessa tuotantojohtaja Ville Valveen apu ja tietotaito oli todella tarkeaa,
opastus tarkkaa ja huolellista. Kavimme lapi tulevia tydvaiheita ja huomioon otettavia asi-
oita yhdessa, mutta asennuksessa sain hyvin omaa vastuuta ja aikataulun laatimista ty6-
vaiheille. Tuotantotilaan nahden saimme koneen asennettua hyvin, kuten myds koneen
vaativat apulaitteet. Kaikki toiminnot eivat ole viela taysin kunnossa, kuten jatepuun ulos-
syottokuljetin siirtéa kappaleet suoraan jatepuulavalle, eikda murskaimeen. Avustavia

asennuksia tullaan suorittamaan myéhemmin.

Koneen kayttokoulutus ja kayttdonotto sujuivat ongelmitta. Paakayttaja osaa ohjelmiston
ja koneen kayton todella hyvin, joka on tullut vahvasti nakyville tapahtuvassa tyéssa. Yri-
tys on kayttanyt konetta osana tuotantoa jo useammassa projektissa ja esivalmistelu on
sujunut ongelmitta. Kuljetusvaunujen ja rullakoiden hankkimisesta yritykseen on jo suunni-
teltu. Sahanippu kuljettimet 16ytyvat myds yritykseltd, joten niiden lopullinen suunnittelu ja

asentaminen voidaan suorittaa asennuksen ollessa mahdollinen.

Koneen asentaminen ja integrointi tuotantoprosessiin havainnollisti fyysisesti tapahtuvaa
tydta tuotannon parantamiseksi. Asennuksessa opin projektin hallintaa, aikataulun suun-
nittelua ja tulevien tyévaiheiden vaatimia valmisteluja ja hankintoja. Tuotantotila loi luon-
nostaan hyvan materiaalivirtauksen, mutta opin huomioimaan kayttamista helpottavia ja

nopeuttavia asioita.
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