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1 JOHDANTO

Yritystoiminnassa, alalla kuin alalla, tuotannon tehokkuus on merkittadvassa osassa
kilpailukyvyn ja voiton tuottamisen suhteen. Sahateollisuudessa teknologian kehitys
menneina vuosikymmenina on mahdollistanut tuotantomaarien kasvun, eika esimerkiksi
henkilostéa ole tarvittu enaa yhta paljon kuin aiemmin. Vaikka edistysaskelia on tullut
talla saralla roimasti, kehityskohteita on silti aina l16ydettavissa. Sahatavaran valmistus
tukkien lajittelusta valmiiksi paketiksi asti on monivaiheinen kokonaisuus, jossa suuriin

pullonkauloihin ei ole varaa.

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Westas Raunio Oy. Tydssa keskityttiin
sahatavaran valmistusprosessin loppuosaan eli jalkikasittelyyn. Opinnaytetydssa tutkittiin
tasauserien ajojarjestyksen ja koon vaikutusta vapaiden lokeroiden puutteesta johtuviin
tuotannon seisahduksiin. Tyon tarkeimpana tavoitteena oli tehostaa jalkikasittelyn
toimintaa ja saada kauttaaltaan paketointilaitoksen tuotantohairididen maaraa

alhaisemmaksi.

Jalkikasittelyn tyontekijdiden kanssa pidettiin tammikuussa 2020 kehityspalaveri, jonka
pohjalta lahdettiin kehittdmaan ratkaisuja sahatavaran lapimenoa hidastaviin tekijéihin.
Ratkaistavissa olleille kehityskohteille tehtyjen parannusten vaikutuksia tarkasteltiin
vertailemalla hairidseurantaa ja sahatavaran lapimenomaaria ennen ja jalkeen

muutostoiden. Tyd suoritettiin Westas Group Oy:n Raunion sahalla alkuvuodesta 2020.



2 WESTAS GROUP

Westas Group on lansisuomalainen, yksityinen puunjalostusyhtid, joka syntyi
yrityskauppojen myo6ta vuonna 2013. Konsernin muodostavat Westas Group Oy, Westas
Raunio Oy, Westas Pihlava Oy ja Westas Bioenergia Oy. Liiketoiminnan perusta on
sahauksessa seka bioenergiatoiminnoissa. Konsernin paakonttori sijaitsee Koskella
Raunion sahalla. (Westas 2020a)

WESTAS
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KUVIO 1. Westas Group. (Westas 2020a)

2.1 Westas Raunio Oy

Raunion saha perustettiin vuonna 1909 Paimionjoen varrelle. Noin 20 hehtaarin
tehdasalueella sahatavaran tuotantomé&ara on vuotuisesti yli 230 000 m3, josta noin 75 %

on kuusta ja loput mantysahatavaraa. (Westas 2020b)
2.2 Westas Pihlava Oy

Pihlavan saha perustettiin vuonna 1875 Kokemaenjoen varrelle. Porin merisataman
vieressa sijaitsevalla sahalla tuotetaan sahatavaraa vuosittain yli 210 000 m?, josta noin
60 % on kuusta ja loput mantysahatavaraa. 30 hehtaarin tehdasalueella tydskentelee noin
60 tyontekijaa. (Westas 2020b)



3 JALKIKASITTELY

Sahatavaran jalkikasittelyyn kuuluvat vaiheet sahatavaran kuivauksen jalkeen.
Sahatavara on paasaantoisesti kuivattu laivauskuivaksi, joka tarkoittaa sita, etta
sahatavarassa on kosteutta noin 18 %. Asiakkaan toiveista ja sahatavaran
kayttdkohteesta riippuen sahatavaran kosteus voi olla myés paljon pienempi. Esimerkiksi
lattialaudoiksi menevat tuotteet kuivataan yleensa 8—10 % kosteuteen. (Omistautunut
Puulle 2016)

3.1 Paketointilaitos

Kuivauksen jalkeen sahatavara lajitellaan paketointilaitoksessa. Sahatavaranippuja
kutsutaan myods rimakuormiksi, silla rimoituksessa ennen kuivausta, jokaisen
sahatavararivin valiin tulevat valirimat. Nama rimat varmistavat sen, etta kuivausilma
kanavissa tai kamareissa kulkee myo6s kuivauskuorman valeissa. (Tuominen 2011)
Trukinkuljettaja tuo kuivatun rimakuorman kuivarimavarastosta, kamarien- tai kanavien

taustoilta ketjukuljettimille, joilta rimakuorma nousee purkuhissille.

KUVIO 2. Rimakuormat ketjukuljettimella.



Purkuhissilla rimat poistuvat rimakuljettimien kautta aikanaan uudelleen rimoituksen
kayttéén, samalla kun sahatavarakappaleet purkautuvat kerros kerrokselta
valivarastokuljettimelle. Valivarastokuljetin vie sahatavaran rullastojen ja kiramoiden
kautta lajittelupdydalle. Kiramo on erdanlainen yldspain suuntautuva kuljetin, joka nostaa
sahatavarakappaleita yksitellen mukaansa metallitasojen avulla. (Konttinen 2012)
Rullastojen tehtdvana on puolestaan saattaa purkautuvat sahatavarakappaleet linjan
etureunaan, jotta lajittelija pystyy niita kasittelemaan. Tarkeda on myos se, etta
sahatavarakappaleet kulkevat linjalla oikeassa kohdassa, jotta trimmeri saa myéhemmin

tuotantolinjalla tasattua kappaleista halutun mittaisia.

KUVIO 3. Lajittelupdyta. (Westas 2020b)

Ennen uutta sahatavaraeraa lajittelija kopioi paketointisuunnitelman pohjalta
sahatavaroiden ajo-ohjeet OT-Control Oy:n logiikkasovellukselle ja maarittaa
kameralajittelun kuntoon. Taman jalkeen sahatavarakappaleet lajitellaan lajittelulokeroihin.
Lajittelija tarkkailee tuotantolinjan alkupaan toimintaa ja sahatavaran laatua. Lajittelija
merkitsee liidulla valtalaaduksi kelpaamattomat kappaleet esimerkiksi sinistyman tai
homeisuuden takia, joita tuotantolinjalla oleva automaattinen laadutusjarjestelma

kameroineen ei valttamatta erottaisi. Lisaksi kyseisella tyopisteella on tarkkailtava, ettei



samaan kolavaliin mene useampaa kappaletta. Tall6in esimerkiksi paksuusarvot
vaaristyvat, joka voi osaltaan johtaa hyvien kappaleiden joutumiseen turhaan

hylkylokeroon.

Tuotantolinjalla, matkallaan lokeroihin, sahatavarakappaleet saavat lopullisen mittansa
trimmerin eli moniterdkatkaisusahan toimesta. Sahatavarakappaleiden mitta on
kaytanndssa jokin 2400 mm:n ja 6000 mm:n valiltd 300 mm:n jaolla. Westas Group Oy:n

sahoilla tehdaan myos erikoismittoja asiakkaiden toiveiden mukaisesti.

Lajittelulokeroista paketoija ottaa lokero kerrallaan valmiit lokerot "alas” paketoitavaksi.
Lajittelija on ajo-ohjelman mukaisesti maarittanyt tdyden lokeron kappalemaaran,
pakettityypin ja etta tarvitaanko paketille suojamuovia. Paketointiin sahatavara kulkee
ketjukuljettimia sek& kiramoita pitkin ja lopulta kerros kerrokselta paketti muotoutuu

valmiiksi kokonaisuudeksi.

Loppuvaiheessa tuotantolinjaa paketti tarvittaessa muovitetaan ja siihen laitetaan
pakettilaput toiselle kyljelle ja etupaatyyn. Taman jalkeen paketti puristetaan tiukaksi
kokonaisuudeksi sidontakoneen toimesta ja samalla paketti saa myds vanteet. Lopuksi

paketti siirtyy ulostulokuljettimelle, josta paketti jatkaa matkaansa varastoitavaksi tai

suoraan kuorman muotoon odottamaan kuljetusta asiakkaalle.

KUVIO 4. Ulostulokuljetin.



3.2 Paketoinnin suunnittelu

Westas Groupin paketoinnin suunnittelusta vastaa jalkikasittelyn esimies. Tydssa
tarkeintad on saada kuivattu sahatavara pakettiin mahdollisimman jouhevasti ja
tehokkaasti. Paketoinnin suunnittelussa apuna on useita tietokonesovelluksia. HanlogX -
sovellus nayttaa ylhaaltapain katsottuna rimoituksesta tulleet, kamareissa ja kanavissa
olevat seka kuivarimavarastoon varastoidut niput. Rimaniput on kuvattu sovelluksessa
suorakulmion muotoisina "laatikoina”, joiden sisalta kay ilmi dimensio ja puulaji. Lisaksi
rimanipun vari kertoo sahatavaran laatuluokan. Niput pyritaan siitdmaan kartalla

kuivaamonhoitajien ja trukkikuskien toimista samoihin paikkoihin kuin missa ne ovat

fyysisestikin.
PK1 PK2 PK4 PK5 PK6&
T i B [Br2s2s|  [Brario]| [Bhaes
Friaes M 20| B2z
B 212y B 2rm| B
T
A
V14 S
A
| A [ -
M
o]
V13
PV1 PK7
V12
KAN. 4 TAUSTA KANAVA 4
i
| g|31%|8|8 g1g|e
V11 E|E|E|E|E 2|E|E
KAN. 3 TAUSTA KANAVA 3
SRERRRRSREE
g(%|s (5|55 (5|55 |58
V10 HEEEEE 82|88

Tyhjenné

EARTE

V09

KUVIO 5. Rimaniput kuivarimavarastossa (V- ja PK-aluset) seka kanavissa HanlogX -

sovelluksen esittamana.

Suunnittelussa merkittdvassa roolissa ovat myds Yhdysvaltalaisen Trimblen ostaman
Savcor Oy:n tuotannonohjausjarjestelmat MekaERP-, -MRP ja -MAP. (Varpenius 2018)
MekaERP (Enterprise Resource Planning) on tietojarjestelma, joka yhdistaa tuotannon,



varastonhallinnan, laskutuksen ja kirjanpidon. MekaMRP (Material Requirement Planning)

puolestaan mahdollistaa myynnin ja tuotannon synkronoinnin seka tuotannon

erakohtaisen seurannan. HanlogX -sovelluksen nayttaessa rimaniput kartalla omassa

sovelluksessaan, on MekaMAP puolestaan raataldity siten, ettd se nayttaa reaaliaikaisesti

kaikki paketoinnista tulleet valmiit sahatavarapaketit kartalla. (Trimble 2020)
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KUVIO 6. Kuvakaappaus MekaMAP-sovelluksen nayttamista paketeista Raunion sahan

varastohallista.




4 AJOJARJESTYKSEN VAIKUTUS TEHOKKUUTEEN

MekaERP, -MRP ja -MAP yhdessa HanlogX -sovelluksen kanssa mahdollistavat
paketointierien luonnin varsin mutkattomasti. Suunnittelussa tulee kuitenkin ottaa
huomioon toimivien sovellusten lisédksi muitakin asioita. Ajojarjestys on paketoinnin
suunnittelijan maarittdma jarjestys, jossa paketoitavaa sahatavaraa halutaan ajettavan
pakettiin. Kaytanndssa koko sahattu era jotain tiettya dimensiota ja laatua pyritaan

ajamaan pakettiin yhdella kertaa.

Ajojarjestys lahtokohtaisesti laaditaan siten, ettad kuivauksesta valmistuneet
kuivarimakuormat saadaan mahdollisimman jouhevasti mahdollisimman vahin
valivarastoinnein paketointilaitokseen lajiteltaviksi. Trukkikuskilla, joka tyoskentelee
kuivarimavaraston puolella syottamassa kuivattua sahatavaraa ketjulle, olisi nain
mahdollisimman vahan turhia kuivarimakuormien siirtoja. Rimakuormat pysyvat myos
paremmassa kunnossa, kun niita ei monia kertoja siirrella paikasta toiseen. Kiireisimpina
paivina, joina valmistuu paljon kuivarimakuormia kuivauskamareista ja -kanavista, ei aikaa
valttamatta riita ylimaaraisiin kuivarimakuormien siirtelyihin. Jos kuitenkin jollain
sahatavaraeralla on Kiire saada paketoiduksi ja Iahtevaksi maailmalle, poikkeuksia

joudutaan tekemaan.

4.1 Vapaan lokeron puute

Westas Groupin Raunion sahan paketointilaitoksessa lajittelulokeroita on yhteensa 40
kappaletta, joista ensimmainen on niin sanottu hylkylokero, johon laadultaan muihin
lokeroihin kelpaamattomat sahatavarakappaleet lopulta paatyvat. Vapaan lokeron
puuttuminen on hairid, joka aiheutuu jokaisen varsinaisen lajittelulokeron ollessa kaytdssa
ajossa oleville tai juuri ajossa olleille sahatavaroille. Tyypillisesti kyseinen hairio syntyy,
kun lajittelija on suorittanut lajinvaihdon ja on aloittanut ajojarjestyksessa seuraavana

olleen sahatavaran lajittelun.

Lajittelussa voi olla esimerkiksi erd kuusen 19 mm paksua ja 100 mm leveaa PL/VL-lautaa
(Pintalauta/Vientilaatu) ja PL/KL-lautaa (Pintalauta/Kotimaan laatu). Kyseessa on siis
kahden LP:n ajo, eli saman dimension kaksi eri sahatavaralaatua ajetaan molemmat

pituuspaketteihin. Pituuspaketeista kaytetdan myds termia LP- eli laivauspaketti.



Tavallisesti Raunion sahalla PL/VL- ja PL/KL-rimanipuista otetaan kummankin laadun
osalta jalkamitat 2700 mm ja 5700 mm valilta, jotka vaativat jo pelkastaan 22 lokeroa, 11
kummaltakin laadulta. (KUVIO 7) PL/VL-rimanipuista otetaan eroon myds
hoylavajaasarma- eli HVS-kappaleet. Lisaksi seka PL/VL- ja PL/KL-rimanipuista otetaan
omiin lokeroihin kaikki huonoimmat kappaleet, jotka ovat jo osin rikkoutuneet,
hydnteisvaurioisia tai pehmeaa lahoa sisaltavia. Ne ohjataan PL/KL97 -lokeroihin ja

ajetaan omiin trukkipaketteihinsa.

Trukkipaketiksi kutsutaan pakettia, jossa on eripituisia, jalkamittaisia lautoja tasaisesti
jakautuneena, kun taas pituus- eli laivauspaketissa on vain yhta mittaa. Lisaksi
trukkipaketeiksi paatyvat laudat jaotellaan Raunion sahalla omiin lokeroihinsa siten, etta
lyhyet laudat (2400 mm — 3900 mm) ja pitkat laudat (4200 mm — 6000 mm) paatyvat omiin
lokeroihinsa. Jaottelu helpottaa huomattavasti sahatavaran liikkumista ketjukuljettimilla,
jolloin tyhjennysvikojen ja sahatavaran oikomisesta aiheutuvien tuotannon pysahtymisten

maarat ovat pienempia.

|As.Laatu  |Pituus [Max |Kpl  |Ohje |Paketointitapa |Suojaus |

PLAL, 2700 0 hi2 LP Muovi viidelle sivulle
PL/AVL, 3000 0 572 LP Muowi viidelle sivulle
PL/VL, 3300 0 572 LP Muaovi viidelle sivulle
PLMVL, 3600 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PL/AVL, 3900 0 5f2 LP Muowi viidelle sivulle
PLNVL, 4200 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PLVL, 4500 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PLNVL, 4800 0 572 LP Muaovi viidelle sivulle
PLAVL, 5100 0 A2 LP Muovi viidelle sivulle
PLVL, 5400 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PLNVL, 5700 0 572 LP Muaovi viidelle sivulle
13_HVS, 3000 3900 572 TP Ei suojausta

13_HVS, 4200 5400 572 TP Ei suojausta

PL/KL, 2700 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PL/KL, 3000 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PL/KL, 3300 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PL/KL, 3600 0 572 LP Muavi viidelle sivulle
PL/KL, 3900 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PL/KL, 4200 0 572 LP Muaovi viidelle sivulle
PL/KL, 4500 0 hi2 LP Muovi viidelle sivulle
PL/KL, 4300 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PLKL, 5100 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
PL/KL, 5400 0 572 LP Muaovi viidelle sivulle
PL/KL, 5700 0 572 LP Muovi viidelle sivulle
87_PL/KL 97 2400 3900 572 TP Muovi paalle

97_PL/KL97 4200 6000 572 TP Muavi paalle

KUVIO 7. Paketointiohje. Kuusen 19 x 100 PL/VL + PL/KL-esimerkkipaketointierassa

tarvitaan yhteensa 26 eri lajittelulokeroa.
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Jos lajittelulokerot olisivat kaikki tyhjia, kun esimerkkipaketointiera aloitetaan, mahtuisi
kaikki laadut ja mitat helposti lokerostoon. Tallainen tilanne on todennakdinen kuitenkin
vain huoltoseisakkien paatyttya, kun lajittelu kdynnistyy tauon jalkeen tai isojen teknisten
ongelmien sattuessa, jolloin lajittelu on ollut pysahdyksissa, mutta paketointi on ollut
mahdollista. Kédytanndssa siis lokeroita on aina varattuina odottamassa paketointia, kun
vaihto seuraavaan paketointieraan tapahtuu. (KUVIO 8) Jos esimerkkipaketointiera
aloitetaan tilanteessa, jossa vain 10 lokeroa on vapaana, lajittelu pysahtyy nopeasti, kun

jotkin paketointiohjeen 26 rivista eivat mahdu alkamaan mihink&an lokeroon.

KUVIO 8. Havainnekuva OT-Control Oy:n logiikkasovelluksen lokerondytosta.

Tummanvihreat lokerot ovat valmiita ajettaviksi pakettiin, vaaleanvihreat tayttymassa

parhaillaan.

4.1.1 Tyypillisimmat syyt

Vapaan lokeron puuttumisen tyypillisimmat syyt ovat 2 LP:n tai jopa 3 LP:n ajojen
aloittaminen tilanteessa, jossa lokeroita on paljon kaytdssa. Liséksi jarean
sydantavaraeran ajattaminen lautaeran peraan aiheuttaa helposti lokeroiden tayttymisen,
silla lautaeran lopetuspakettien paketoinnissa kestdd huomattavasti kauemmin kuin
sydantavaran. Kuusen 19 x 100 PL/VL + PL/KL-eran taysien pakettien koko on 572
kappaletta (KUVIO 7), jolloin tdydessa paketissa on 52 kappaletta paallekkain ja 11
rinnakkain. Vastaavasti esimerkiksi kuusen 75 x 225 S/T -dimensiolla tdydessa paketissa
on yhteensa 70 kappaletta, 14 paallekkain ja viisi kappaletta rinnakkain. Vaikka
jareampien sahatavaroiden lajitteluvauhti on huomattavasti hitaampi kuin lautojen, lokerot

tayttyvat siitdkin huolimatta selvasti nopeampaan tahtiin lautoihin verrattuna.



11

4.2 Muutokset

Ajojarjestyksien muokkaamiseen tehokkaammaksi, Iapimenon ja lokeroiden riittavyyden
kannalta, haettiin isointa muutosta silla, ettd paketoinnin iltavuorossa olisi myds yha
useammin kaksi trukkikuskia mahdollisuuksien ja tilanteen mukaan. Tuotannon
henkiloston tyopisteiden vaihtelutoimilla on saatu henkilostokuluja nostamatta trukkikuskin
pitdminen useissa iltavuoroissa mahdolliseksi. Paasaantoisesti paketoinnissa
tyoskennellaan arkisin aamu- ja iltavuoroissa ja usein tehdaan myos lauantaisin
aamuvuoroja. Joskus saattaa olla tarvetta myos yovuoroviikoille. Trukkikuskeja oli ollut
tavallisena tydviikkona aamuvuorossa kaksi; yksi kuivarimavaraston eli sy6ttdpaan ja yksi
paketoinnin ulostulon eli "valmiin paan” puolella. Illtavuorot vietiin |api yhdella kuskilla,
mika kaytannossa tarkoitti sita, etta ajojarjestyksessa oli aina iltavuoroissa lauta-ajoja,

joiden lajittelu ja paketointi on selvasti sydantavaroita verkkaisempaa.

Kahden kuskin kayttd kummassakin vuorossa mahdollistaa sen, etta lautaeria ei tarvitse
lopettaa enaa kesken iltavuoron lopussa tai aamuvuoron alussa. Talla tavalla ajoerat
saadaan isompina kokonaisuuksina pakettiin ja nain lajinvaihtoja ja lopetuspakettien
paketointeja tulee pitkdssa juoksussa vahemman. Kamarien- ja kanavakuivaamojen
tyhjentamisia ja tayttdja seka uudelleenajo-pakettien kaivuutdita pystytaan naissa

tilanteissa jakamaan trukkikuskien kesken.

Ajojarjestyksissa alettiin panostamaan tilannekohtaiseen reagointiin. Oletuksena 2 LP:n
ajoerien rimakuormia nostettaessa syo6ttdketjulle on, ettéd parempi laatu sy6tetdan ensin.
Lokeroiden kannalta joissain tilanteissa voi olla jarkevaa toimia painvastoin. Jos
esimerkkipaketointieran tapauksessa ensin nostetaan ketjulle huonompi eli 19 x 100
PL/KL-laatu, tiedetdan, ettd PL/KL-nipuissa ei ole lainkaan PL/VL-kappaleita. PL/VL-
nipuista sen sijaan kameralajittelu voi lajitella VL:ksi kelpaamattomia kappaleita KL:ksi.
Vaikka ajoera kokonaisuudessaan viekin 26 lokeroa, niin tassa tilanteessa PL/VL-laadun
ollessa viela alkamatta, lokeroita kuluukin vain 15 kappaletta. Kun lokeroita alkaa olemaan
enemman tyhjilldan, voidaan aloittaa PL/VL-nippujen nosto ilman, ettd jokainen lokero

tayttyisi.

Paketointia suunniteltaessa ruvettiin myos pitdmaan huolta siita, etta vaikeimmin
l&pikulkevien sahatavaroiden peraan ei laitettaisi jareimpia ja vahaongelmaisimpia
dimensioita. Tassa tapauksessa esimerkiksi lauta-ajojen huonoimpien laatujen, PL/KL97
ja VI-KL (Kotimaan seksta), paketointiin kuuluu valilld paljon aikaa sahatavaran kierouden
ja pinnanlaadun takia, jolloin lokeroihin on ehditty ajaa samassa ajassa jo paljon paksuja

lankkuja tai parruja.
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5 MUUT KEHITYSKOHTEET

Ajojarjestyksen kehittdmisen lisdksi muitakin paketointilaitoksen tehostamistoimia
suoritettiin Westas Group Oy:n Raunion Sahalla alkuvuoden 2020 aikana. Toimien tarkein

tavoite oli saada tuotantohairididen maaraa pienemmaksi.

5.1 Paketoinnin palaveri

Palaveri pidettiin tammikuun 16. paivana 2020. Palaverissa olivat paikalla kaikki
paketointilaitoksen vakituiset tyontekijat ja suurin osa paketoinnin trukkikuskeista.
Palaverissa tarkoitus oli koota kehityskohteita ja parannusehdotuksia paketointilaitokseen,
joita laadittiin kasaan kymmenkunta. Naista kehitysideoista suurin osa oli sellaisia, jotka
vaikuttavat epasuorasti paketoinnin tehokkuuteen. Esimerkiksi toiveet lisakameroista
lokerikon alle ja valipuukiramolle ovat toteutettavia ja tydskentelyd helpottavia
parannuksia, mutta naiden positiivista vaikutusta tehokkuuteen on kdytannossa
mahdotonta mitata millaan tavalla. Alaluvuissa keskityttiinkin palaverissa esille tulleisiin
kohteisiin, joita parantamalla paketointilaitoksen tehokkuuden olisi mahdollista nousta.
Ehtona oli myds se, ettd mahdollista nousua pystyttaisiin konkreettisesti tarkastelemaan

hairidseurannan tilastoinnin avulla ennen ja jalkeen muutoksien.

5.1.1 Lokeroston tyhjennysviat

Tyhjentymisongelmat lokerostolla ovat Iahes jokapaivainen haaste paketointilaitoksessa.
Ongelmalle tyypillistd on se, etta jotkin lajittelun tuloksena lokeroon pudonneet kappaleet
eivat ole suorassa vaan jaaneet huonoon kulmaan tai asentoon. Taman jalkeen loput
kappaleet, jotka ndiden paalle lokerossa viela putoavat, menevat myds samassa
huonossa kulmassa toistensa paalle. Lokeron pudotessa ketjukuljettimelle, iso osa
kappaleista putoaa tassa tapauksessa myds huonossa kulmassa ketjulle ja pahimmissa
tapauksissa jotkin kappaleet putoavat jopa ketjujen valiin pystyyn. Tallainen tilanne
luonnollisesti aiheuttaa sen, etta sahatavarat on korjattava ketjulle oikeaan asentoon, jotta
ne voivat likkua siirtovaunulle ja aina paketointipdydalle asti. Korjaaminen johtaa siihen,
ettd alakerrassa paketointi pysahtyy ainakin osittain, koska varsinkin painavien parrujen
kanssa lisdvoimista on luonnollisesti hydtya. Ylakerran lajittelijan on jo turvallisuudenkin
takia pysaytettava rata, ettei sahatavarakappaleita putoa lokerotilaan, kun siella on

tyodntekijoité korjaamassa tyhjennysvikaa.
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Tyhjennysvika saattaa aiheutua myds ketjukuljettimien kunnosta. Ketjut ovat joistain
kohdista metallisten suojareunojen alapuolella eli naissa kohdissa siis sahatavarat eivat
enaa liiku ketjulla, vaan ovat kosketuksissa pelkastaan metallireunoihin. Naissa tilanteissa
ketjun paalla oleva sahatavara ei liikukaan, vaan aiheuttaa kdantymisreaktion etenkin
reunimmaisten ketjujen kohdalla. Ketjukuljettimia on vierekkain yhteensa nelja, noin

metrin valein toisistaan.

Ketjuista johtuviin tyhjennysvikoihin ja oikomisiin ainoa ratkaisu oli ketjujen uusiminen.
Uusimisen my6ta tyhjennysvioista aiheutuneet hairiét ovat selvasti vahentyneet.
MekaMRP:n hairiéseurantaan kirjatut tavaran oikomisista ja tyhjennysvioista johtuneet
hairidt, verrattaessa marraskuuta 2019 ja maaliskuuta 2020, osoittavat selkean
muutoksen. (KUVIO 9) Vertailuun otettiin marraskuu 2019, silla tuolloin paketoitiin
normaalisti koko kuukausi, kun vanhat ketjukuljettimien ketjut olivat viela paikassaan.
Toisena kuukautena vertailussa on maaliskuu 2020, jolloin ketjut olivat paivitetyt.
Vertailussa ei kaytetty joulukuuta 2019 lukuisten pyhien ja talvilomaviikon aiheuttaman
pienemman otannan takia, eika myoskaan tammi- ja helmikuuta 2020, jolloin

metsateollisuuden lakko vahensi tuotantomaaria huomattavalla tavalla.

300 B Maaliskuu 2020
B Marraskuu 2019
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KUVIO 9. Tavaran oikominen minuuteissa kuukausitasolla.
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KUVIO 10. Tyhjennysviat minuuteissa kuukausitasolla.

Kuvaajat osoittavat, etta tyhjennysviat ja huonoon asentoon menneiden
sahatavarakappaleiden korjaaminen ketjukuljettimilla ovat vahentyneet korjaustoimien
jalkeen merkittavasti. Tyhjennysvioiksi on kirjattu hairidt lokeroiden tyhjennyksissa ja
lokeroiden alla olevilla ketjuilla. Oikomisiksi on puolestaan kirjattu oikomistoimet
lokeroston alla olevien ketjukuljettimien jalkeiselld siirtovaunulla seka jalkimmaisilla

ketjukuljettimilla, jotka vievat sahatavaran kiramoiden kautta paketointipoydalle.

5.1.2 Rimahakin tayttyminen

Rimahakiksi kutsutaan rimojen vastaanottolaitteeseen trukkikuskin toimesta asetettavaa
metallista hakkia, johon paketointilaitoksen alkuosan purkuhissilta rimakuljettimelle
putoavat rimakuormien valirimat kulkeutuvat. Rimahakkeja mahtuu vastaanottolaitteen
rimahakkiketjulle kaksi hakkia vierekkain ja toiset kaksi hakkia vield odottamaan. (KUVIO
11) Kun toinenkin rimahakki tulee tayteen, ketjulta loppuu tila, paketointilaitoksen logiikka
halyttaa ja purkuhissin rimakuljetin pysahtyy. Hetken paasta lajittelija ei siten pysty enaa

lajittelemaan ja ndin paketointilaitoksen alkupaa pysahtyy.
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KUVIO 11. Rimojen vastaanottolaite.

Rimahakkien tyhjentadminen ja tyhjien hakkien lisddminen ajoissa on sahan tuorepaan
trukinkuljettajan vastuulla aina kun saha on toiminnassa. Tuorepaan trukinkuljettajan on
helpoin seurata hakkien tayttymista ja muutenkin tydalueensa on rimojen
vastaanottolaitteen ymparistdssa. Aina tayttymista ei kuitenkaan ehdi havaitsemaan
ajoissa, jolloin edelld mainittu ylakerran lajittelu siis pysahtyy. Rimahakin
tayttymisseisakkien ajan minimoimiseksi rimahakille asennettiin valo, joka alkaa
vilkkumaan kirkkaan oranssina, kun hakki on taynna. Paketointilaitoksen lajittelija pystyy
myos kommunikoimaan sahan tuorepaan kuljettajan kanssa radiopuhelimen valityksella,
jos tilanne niin vaatisi, mutta vilkkuvalon my6td monien kymmenien sekuntien seisakit

ovat jaaneet talta osin pois. (KUVIO 12)



B Maaliskuu 2020
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KUVIO 12. Rimahakin tayttymisseisakit.

Rimahakin tayttymisseisakkien maara oli siis tarkastelujaksolla maaliskuussa 2020
kaytannossa havinnyt lahes kokonaan. Tassa tilastossa kuitenkin poikkeamien maarat
saattavat olla kuukausittain varsin isoja ja yksittaisten tilanteiden vaikutus tilastoon voi

muodostua suureksi.
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6 TULOKSET

Paketointilaitoksen tehokkuudessa oli tehtyjen muutosten myo6ta tapahtunut kehitysta

haluttuun suuntaan.

TAULUKKO 1. Paketoinnin tuotantovertailu marraskuu 2019 — maaliskuu 2020.

MARRASKUU 2019 MAALISKUU 2020

PAKETOINTILAITOS PAKETOINTILAITOS
Aamuvuoro Aamuvuoro
Kdyntiaika (hh:mm) 192:50:00 Kdyntiaika (hh:mm]
Hiiridaika (hh:mm) 83:56:22 Hairidaika (hh:mm)
Manty (kpl) 86 446 Manty (kpl)
Manty (m?) 1599 Manty (m?)
Kuusi (kpl) 514 962 Kuusi (kpl)
Kuusi (m?) 10 735 Kuusi {m?)
lltavuoro lltavuoro
Kdyntiaika (hh:mm]} 153:10:00 Kdyntiaika (hh:mm)
Hiiridaika (hh:mm) 64:47:19 Hiiridaika (hh:mm)
Manty (kpl) 72 705 Mainty (kpl)
Ménty (m?) 1083 Minty (m?)
Kuusi (kpl) 496 678 Kuusi (kpl)
Kuusi {m?) 7 704 Kuusi (m?)
dvuoro Yovuoro
Kdyntiaika (hh:mm) 14:50:00 Kdyntiaika (hh:mm]
Hiiridaika (hhzmm) 4:20:50 Hiiridaika (hh:mm)
Manty (kpl) Manty (kpl)
Manty (m?) Manty (m?)
Kuusi (kpl) Kuusi (kpl)
Kuusi {(m?) Kuusi {m?)

Paketointilaitos Paketointilaitos
Vuorot yht. {h) :50: Vuorot yht. (h)
Vuorot yht. (kpl) Vuorot yht. (kpl)
Vuorot yht. (m?) ; Vuorot yht. {m?)
Vuorot yht. (kpl/h) Vuorot yht. (kpl/h)
Vuorot yht. (m*/h) Vuorot yht. (m*fh)
Vuorot yht. (hirio-%) Vuorot yht. (hdirid-%)

Kuten kootuista tuotannon tilastoista voidaan todeta (TAULUKKO 1), maaliskuun 2020

osalta tyétunteja oli noin 30 vahemman kuin vertailukohteena olleessa marraskuussa
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2019. Tasta huolimatta vuorojen kuukauden yhteenlasketut kappale- ja kuutiomaarat ovat

aavistuksen suuremmat maaliskuun 2020 osalta.

Selkedmmin positiivisen kehityksen huomaa tuntikohtaisissa maarissa, silla maaliskuussa
kappaleita meni lajittelijan toimesta tuntia kohden 1api vuorossa lahes 300 kappaletta
enemman kuin mitd marraskuussa. Samoin kuutioita kertyi tuntia kohden selvasti
enemman. Hairidprosentti oli myds laskenut kolme prosenttiyksikkda verrokkikuukauteen
nahden. Kuitenkin varsinaisten hairiiden maara on samassa suhteessa molempien
kuukausien osalta huomattavasti pienempi, silla tassa tilastointitavassa hairidkirjauksiin on

laskettu kuuluvaksi esimerkiksi myos tyontekijoiden tauot.
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7 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin Westas Raunio Oy:n jalkikasittelyn ongelmakohtia,
joihin oli mahdollista 16ytaa tehokkuutta lisdavia ratkaisuja. Tyon tavoitteena ollut

paketointilaitoksen tehokkuuden optimointi saavutettiin tehtyjen muutoksien jalkeen.

Tuotannon henkilostoon liittyvilla tyopisteiden vaihteluilla toisen trukkikuskin saaminen
paketointilaitoksen iltavuoroihin yhd useammin mahdollistaa paketointierien jarjestamisen
paketointimaaria lisdavalla tavalla. Kun pystytaan ajamaan isompia kuutiomaaria
sisaltavia ajoja, erityisesti laudoilla, lajinvaihtojen maarat ja niiden yhteydessa syntyvat

vapaan lokeron puuttumisen hairiét vahenevat.

Ajojarjestyksien osalta riittdvan nopea reagointi lajittelulokeroiden tayttdasteeseen auttaa
osaltaan Iapimenon suhteen, silla tasauserajarjestyksen muuttaminen on mahdollista
lyhyellakin varoitusajalla. Paketoinnin suunnittelussa ei jatkossa laiteta tasauseralistalle

huonosti paketoinnissa kulkevien sahatavaroiden peraan jareimpia dimensioita.

Opinnaytetydssa kasiteltin myods mekaanisia ongelmia, joita korjaamalla oletettiin
tehokkuuden nousevan. Lokeroiden tyhjennysviat ja tavaran oikomisesta ketjukuljettimilla
johtuneet hairiomaarat saatiin siedettavammalle tasolle. Rimahakin tyhjentamista
muistuttamaan kehitetty vilkkuvalo vaikutti niin ikdan positiivisesti tuotantohairiomaariin
uudistuksen myoéta. Paketointilaitoksen tehokkuus nousikin teknisten muutoksien ja

kulutusosien vaihtamisen jalkeen huomattavasti.

Tulevaisuudessa avainasemassa saatujen tulosten sailyttamisen ja entistd tehokkaampiin
tuotantomaariin padsemisen osalta ovat tuotantolinjan toimivuus ja oikea-aikainen
reagointi paketoinnin mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Kuluvia elementteja 16ytyy ympari
paketointilaitosta, joita on hyva uusia kriittisimmissa paikoissa ennaltaehkaisevasti ja

ylipaataan pitaisi pyrkia olemaan entista varautuneempi mahdollisiin muuttujiin.
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