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Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia Metsd woodin Suolahden havuvaneritehtaan sorvauslinjaston tehok-
kuutta ja selvittdd mitka tekijat laskevat linjaston tehokkuutta. Tyon tarkoituksena oli tehokkuuden selvittdmisen
liséksi 16ytaa ratkaisuja tehokkuutta laskeviin tekijéihin. Sorvauslinjan tehokkuuslaskelma suoritettiin KNL-
laskennan avulla. KNL-laskennan tulos antaa linjaston tehokkuudesta naytt6a antavan kuvan ja sen liséksi lasken-
nan tuloksista voidaan selvittdd missa linjaston osissa suurimmat hairiét tapahtuvat. Ty6ssa sorvauslinjasto kéasittéa
vaiheet aina tukkinostimelta valmiiksi viiluarkeiksi ja pinkoiksi. TAman lisdksi sorvauslinjaston tehokkuuteen liitettiin
sorvauksen sivutuotteiden kasittely, kuten purilaiden kuljetus purilasvarastoihin seké puujatteen kulku hakkuriin ja
hakesiiloihin.

Ty0 aloitettiin perehtymalla KNL-laskentaan ja selvittamalla mité tietoja sorvauslinjastolta tulee tietéda laskennan
suorittamiseksi. Tyon kdytannoénosuus tehtiin tammikuun 2014 aikana. Kaytanndnosuudessa tietoja kerattiin pai-
kanpaalla Suolahden havuvaneritehtaan sorvilla 17 tyévuoron ajan. Tydvuoroja tehtiin jokaisen tyéryhméan kanssa
mahdollisimman tasaisesti, jotta tydssa voitaisiin myds tutkia tyévuorojen valisia eroja. Tammikuun tiedonkeruun
aikana jokainen sorvauslinjaston pysayttanyt hairio kirjattiin kasin ylos, sen kesto mitattiin ja syy kirjattiin ylos.
Arvoista tehtiin jalkeenpdain sahkdinen Excel-taulukko tulosten analysointia varten. Tarkastelujakson aikana oli my6s
mahdollisuus keskustella jokaisen sorvarin kanssa linjaston toiminnasta ja korjausideoista.

Tyon tuloksena saatiin aikaiseksi lista tammikuun aikana tapahtuneista hairidista, niiden kestosta ja syysta. Taman
listan perusteella tydssa on luotu korjausehdotuksia suurimpien hairidnaiheuttajien korjaamiseksi. Tyossa esitellaan
my®ds linjaston tehokkuuslaskelma ja sen tulokset.
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Abstract

The aim of this thesis was to research the effectiveness of the log peeling line at the Suolahti plywood mill and to find
out the problems that cause decrease in effectiveness. In addition, the aim was to create solutions for the problems
that cause the decrease in effectiveness. The effectiveness was evaluated with OEE/KNL calculations. The result of
these calculations gives a picture of the effectiveness of the peeling line and by analyzing the results the locations of
the biggest problems can be located. In this thesis, the peeling line includes all the processess starting from the log
crane all the way to the point where the log is peeled, cut to sheets and stacked. Besides this the process also in-
cludes the treatment of all the byproducts such as the peeler cores and the chipping of the woodwaste.

The thesis was started by researching how KNL calculations work and by finding out what kind of infortmation is
needed to complete the calculations. The practical part of this thesis work was done in January 2014. During the
practical period information was collected by investigating the peeling line on the spot at the Suolahti plywood mill.
Information was collected from 17 shifts to make sure enough data was collected to make plausible calculations. The
mill runs three shifts per day and six days per week and the information was collected from each shift and each
working group. In this way the different shifts and work groups could be compared with the results gained from the
KNL calculations. During the practical period every fault which stopped the peeling line was documented, clocked and
categorized.

The result of this thesis is a list of production errors that happened during January 2014. Based on the list of faults,
solutions were found for the causes that decrease the effectiveness of the peeling line. With the information
collected at the plywood mill the KNL calculation was completed and it is presented in this thesis.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustat ja tavoitteet

Viime vuosikymmenina kaupankaynti ja teollisuus on globalisoitunut erittdin rajusti. Moderni tekniik-
ka ja tietoliikenne mahdollistavat tiedon kulun vaivattomasti, miké liséa globaalia kilpailua huomatta-
vasti. Jotta yritykset parjaavat téssa kilpailutilanteessa, on niiden tehostettava toimintansa mahdolli-
simman kustannustehokkaaksi. Puuteollisuus on térked osa Suomen teollisuutta. Erilaisten puutuot-
teiden kysynta eritoten rakentamisessa tulee todennakoisesti kasvamaan jatkossa puun ekologisuu-
den vuoksi. Nykymaailmassa vallitsevalla ekologisella ajattelutavalla pyritddn sdastdmaan luontoa
pienentamalla paastoja ja hyddyntamalla paremmin uusiutuvia materiaaleja. Puutuoteteollisuudella
on pitk& historia Suomessa ja se onkin aina ollut yksi Suomen suurimpia osaamisalueita. Suomessa
puuteollisuutta vaivaa korkea puunhinta sekd muut tuotantokustannukset. Taman vuoksi suomalais-
ten puuyritysten toiminnan on oltava adrimmaisen kustannustehokasta, jotta voisimme kilpailla

esim. erilaisten halpatuotantomaiden kanssa.

Ollessani kesan 2013 Suolahden vaneritehtaalla tdiss&, kiinnostuin mahdollisuudesta tehda opinnay-
tetyOni tehtaalle. Tehtavani tehtaalla oli havuvaneritehtaan sorvaaja, mika antoi erinomaisen pohjus-
tuksen opinnaytetydn teolle. Ennalta tuttu tydlinjasto ja tutut tyémiehet helpottaisivat opinnaytetyo-
ni valmistamista huomattavasti. Opinndytetyon tarkoitus on kehittda Suolahden havuvaneritehtaan
sorvauslinjaston toimintaa tehokkaammaksi. Sorvauslinjasto tuottaa tehtaalle raaka-ainetta, viilua,
josta valmistetaan vaneria erilaisiin kayttdtarkoituksiin. Sorvauslinjasto on useita koneita kattava pit-
k& linjasto ja se on melko hairibherkka, mika aiheuttaa helposti viiluvajetta muualla tehtaassa. Opin-
naytetyon tarkoituksena on siis l10ytaa syyt, jotka aiheuttavat sorvauslinjastolle ylimaaraisia tuotan-
tokatkoksia seké tutkia myos onko pakollisista tuotantokatkoksista, esimerkiksi siivouksista tai terén-

vaihdoista mahdollista tehda nopeampia, tarkempia tai muutoin tehokkaampia.

Tuotannon tehostamiseen on kehitetty monenlaisia menetelmia ja tykaluja. Tassa opinndytetydssa
sorvauslinjan tehokkuutta tutkitaan OEE eli Overall equipment effectiveness menetelmalla. OEE:sta
kaytetaan Suomessa yleisesti nimed KNL, joka on lyhenne sanoista kaytettévyys, nopeus ja laatu.
Tassa opinndytetydsséa kaytetaan jatkossa KNL termia kuvaamaan kokonaistehokkuuslaskelmaa.
Opinnaytetyon kirjallisuusosassa selvitetdan KNL-laskennan teoriapohjaa ja sen soveltamismahdolli-
suuksia Suolahden havuvaneritehtaan sorvauslinjastolle. Opinndytetytn kaytannénosuus on tehty
tutkimalla linjaston toimintaa paikanpaalla tehtaalla. Linjaston tutkimisen aikana kaikki tuotantohai-

riot on kerétty ylos ja my6hemmin tydssa hairiditéd analysoidaan ja niille pyritdan [6ytaméaan korjaus.

Tydn perimmaisena tavoitteena on siis luoda tehtaan henkilokunnalle selkeé kuva siitd, mista sor-
vauslinjaston tuotantohdiridt koostuvat. Tydssa tehdaan listausta siitd, mita hairiéita linjastossa on ja
luodaan niiden keston perusteella lista, josta kdy ilmi suurimmat tuotantokatkoksia aiheuttavat syyt.
Tyon tarkoituksena on myds pohtia erilaisia ratkaisuja hairididen poistamiseen. Tydn perimmainen
tavoite on saada sorvauslinjaston tuotannosta tehokkaampaa ja luoda sorvauslinjastosta mieluisam-

pi ja turvallisempi tydpiste tyontekijdille.
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1.2 Metsa Group

Metsa Group on suomalainen metsateollisuuskonserni, jonka emoyhtiéna toimii Metsaliitto osuus-
kunta. Metsa Groupin tuotevalikoiman paaraaka-aineena kaytetaan pohjoismaista puuta, josta yhtid
valmistaa erilaisia kemiallisen ja mekaanisen puuteollisuuden tuotteita. Metsa Group on jaettu usei-
siin tytaryhtidin joista Metséa Tissue valmistaa pehmo- ja ruoanlaittopapereita, Metsé Board karton-
keja seka paperia ja Metsa Fibre, joka tuottaa sellua. Konserni on mukana myds mekaanisessa met-
sateollisuudessa silla Metsdliitto osuuskuntaan kuuluva Metsa Wood valmistaa kertopuuta, vaneria,
tavallista sahatavaraa seka lampokasiteltya puuta. Konsernin tytaryhtiot ja niiden tunnusluvut voi-
daan nahdéa kuvassa 1. Metsa Groupin tuotteissa pyritaan yhdistaméaan kotimainen puhdas raaka-
aine, asiakaslahtoisyys, innovatiivisuus seka kestava kehitys, jotta saadaan aikaiseksi mahdollisim-
man laadukas lopputuote kuluttajan kaytettédvaksi. Metsa Groupin liikevaihto vuonna 2012 oli 5,0
miljardia euroa, josta mekaanisen puunjalostuksen liikevaihto oli noin 0,9 miljardia euroa. Metsa
Group on kansainvalinen yritys ja silla on toimintaa yli 30 massa, tydllistaen noin 25 000 henkilda.
Suomessa henkildstéa on noin 11 500. Metsa Groupin emoyhtion Metsaliitto osuuskunnan historia
on kaukana osuuskuntaliikkeessd, joka rantautui Suomeen 1900 luvun alkupuolella. Suuret metsan-
omistajat paattivat tehda yhteistyota voidakseen tehdé suurempia puukauppoja ja siten saada pa-
rempia tarjouksia ja vahvemman neuvotteluaseman. Yhteismyyntien liséksi vuonna 1934 syntynyt
Metsaliitto Oy alkoi viemaéan puuta ulkomaille. Taman jalkeen 1940-luvulla yhtid alkoi jalostaa itse
puuta ja 1950—luvulla kaynnistyi yhtion kemiallisen puunjalostuksen toiminta. (Metsa Group www-

sivu.)

Metsaliitto osuuskuntaan kuuluu noin 125 000 suomalaista metsanomistajaa, joiden omistama met-
sapinta-ala on noin puolet Suomen yksityismetsistd. Osuuskunnan jaseneksi voi liittyd kuka tahansa
henkild, joka omistaa vahintddn kome hehtaaria metséa Suomessa. Metsa Groupin konserninjohta-
jana toimii Kari Jordan. Mets& Woodilla on Suomessa kaksi vaneritehdasta, jotka sijaitsevat Suolah-
dessa ja Punkaharjulla, jossa sijaitsee myods yhtién toinen kertopuutehdas. Muut Metsa Woodin me-
kaanisen puunjalostuksen toimipisteet ovat kertopuutehdas Lohjalla, jaloste ja lampdpuutuotanto
Kaskisissa, kyllastdmo Kolhossa ja liimapuutehdas Hartolassa. Naiden liséksi yhtié omistaa useita sa-

hoja esimerkiksi Vilppulassa, Rengossa ja Lappeenrannassa. (Metsa Group www-sivu.)



9 (57)

METSAGROUP  50=: 11500

METSALITTO OSUUSKUNTA | Konserninemoyhtio' | Omistajina 125 000 suomalaista metsanomistajaa

METSA TISSUE METSA BOARD METSA FIBRE METSA WoOD METSALITTO
PUUNHANKINTA

PEHMO- JA

RUOANLAITTO- KARTONKI PUUNHANKINTA

PAPERIT JA PAPERI SELLU PUUTUOTTEET JAMETSAPALVELUT

HENKILOSTO HEMKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTO HENKILOSTE

3000 3300 900 2700 1000

LUKENAIHTO LHKEVAIHTO LIKEVAIHTO LUKEVAIHTO LIKEVAIHTD

1,0 mpo. euroa 2,1 mro. uroa 1,3 mro. evron 0,9 mro.curos 1,5 mro. eurca

OMISTUS OMISTUS OMISTUS OMISTUS OMISTUS

85% 61.72%* 60,78 % ** 100% 100%

Kuva 1 Metsé Groupin rakenne (Metsa Group www-sivut.)

1.3 Metsad Wood Suolahden vaneritehtaat

Suolahdessa vanerinvalmistus on aloitettu jo 1920-luvulla ja se onkin yksi vanhimpia vaneritehtaita
Suomessa. Nykyaan Metsa Woodin omistuksessa olevilla Suolahden vaneritehtailla on seka koivu-
ettd havuvaneritehtaat. Kahden vaneritehtaan lisaksi tontilla sijaitsee vanerin jatkojalostustehdas.
Tehtaat tuottavat vuosittain noin 50 000 m? koivuvaneria ja 150 000 m® havuvaneria. Suolahden va-
neritehtailla tehddan monipuolisesti erilaisia vanerilaatuja ja tuotteisiin kuuluu myds laaja maara eri-
laisia pinnoitettuja vanereita. Suolahden vaneritehtaat tyéllistavat yhteensd noin 500 henkilda.

(Suomen metsayhdistys www-sivu.)
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2 KNL-LASKENNAN ESITTELY

2.1 VYleista tietoa KNL-laskennasta

OEE-luku on lyhenne englanninkielisesta termista overall equipment effectiveness. OEE-luku kertoo
tuotantokoneen, tuotantolinjaston tai jopa koko tehtaan tehokkuuden prosenttilukuna. OEE:sta kay-
tetddn Suomessa myos termia KNL, joka tarkoittaa kaytettayys, laatu ja nopeuslukua. Laskemalla
kokonaistehokkuus linjastolle tai sen osalle, ndhdaan tuloksesta esim. linjan todellinen kapasiteetti,
kayttamaton kapasiteetti ja voidaan myos selvittda laskelmien avulla mista kayttamaton kapasiteetti
koostuu. KNL-laskelmia voidaan hyddyntda dokumentoimalla linjaston kokonaistehokkuutta ja ver-
taamalla sité esimerkiksi aiempien vuosien arvoon. Nain luodaan perusta jatkuvalle tuotannon tehos-

tamiselle. (Pernu 2007.)

Ihannetehtaassa jokainen koneyksikkd toimisi ympari vuorokauden seitseméan paivaa viikossa ja ko-
neen nopeus olisi aina maksimissa eika tuotannon laadussa olisi mitdan virheita. Todellisuudessa
koneissa on aina hairidita, jotka alentavat koneen tehokkuutta. KNL-luku on yksi avainluvuista tuot-
tavassa kunnossapidossa ja sen avulla voidaan paljastaa misté koneiden hairiot johtuvat. (Knuutinen
2010.)

KNL-laskelmat liitetddn usein osana tuottavaan kunnossapitoon, eli TPM:aén (Total Productive main-
tenance). TPM on kokonaisen organisaation kéasittdvd menetelma jolla pyritddn parantamaan laittei-
den tehokkuutta ja kestavyytta. TPM:n avulla laitteistoista ja koko organisaatiosta pyritdén poista-

maan ja minimoimaan kaikki mahdolliset tuotantohavikit. (Rajala 2011.)

Linjaston kokonaistehokkuus saadaan laskettua seuraavalla kaavalla: (1)(Insolution www-sivu.)

Kokonaistehokkuus = Kaytettavyys * nopeus * laatu @)

Useita valmistavia teollisuudenaloja tutkimalla on laskettu referenssiarvo maailmanluokan KNL-
luvulle. Tutkimusten mukaan kokonaistehokkuuden ollessa 85 % tai enemman voidaan puhua niin-
sanotusta "world class" - tason tehokkuudesta. Taman arvon tulisi muodostua 90 % kaytettavyydes-
té, 95 % nopeudesta ja 99 % laadusta. Valmistavan teollisuuden keskimaarainen tehokkuus on noin
60 %. (Moilanen 2012.)

Huippuluokan tehokkuuslukema ei kuitenkaan tarkoita parasta mahdollista tuotantoa ja se on usein
saanut aikaan vaarinkasityksia analysoitaessa tuloksia. KNL-luku ei yksindan ole hyva mittari vertail-
taessa eri koneita tai tehtaita keskendan. Tehokkuuden osatekijoiden osuus kokonaisuudesta voi
vaihdella huomattavasti ja niiden merkitykset eivat valttdmatta vastaa toisiaan, jolloin esimerkiksi
osatekijéiden taloudellisia merkityksia ei voida suoraan vertailla. Esim. 5 % heikentyminen laadussa
saattaa olla taloudellisesti paljon merkittavampi tekija kuin 5 % heikkeneminen nopeudessa. (Pernu
2007.)
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KNL:n historia

KNL-laskennan kehittdja on japanilainen Seiichi Nakajima. KNL esiteltiin osana Nakajiman tuottavan
kunnossapidon jarjestelmaa vuonna 1971. Tamantyyliset kaynnissapidon jarjestelmét ovat olleet
suurten japanilaisten yritysten, kuten Toyotan huippuosaamista ja ne ovat rantautuneet eurooppa-

laisiin yrityksiin huomattavasti japanilaisia yrityksia myéhemmin. (Pernu 2007.)

Ensimmaisen kerran Nakajiman tuottavan kunnossapidon aatteet tuotiin Japanin ulkopuolelle 1980-
luvulla, kun Fujifilm rakensi 3 suurta tehdastaan Hollantiin. Menetelmét todettiin erittéin tehokkaiksi
tuotannon tehokkuuden mittareiksi ja sen jalkeen TPM:sta ja sen mukana KNL:sta on tullut erittdin

monen suuryrityksen tehokkuudenmittausmenetelma. (OEE Foundation www-sivut.)

KNL - Kaytettavyys, nopeus ja laatu

KNL-laskennan tarkoitus on saada laskettua linjastolle sen kokonaistehokkuus hyddyntamalla laitteis-
tosta kerattya tietoa. KNL-laskennassa ensimmaisena tulee kerata tietoa tutkittavasta kohteesta. Lai-
tetta tarkkaillaan paikanpaalla, videoiden tai hyddyntamalla tiedonkeruujarjestelmia. Tietoa kohteen
toiminnasta voidaan kerata erilaisia aikoja, esim. kokonaisia tyévuoroja tai tietoa voidaan jopa kera-
té jatkuvasti. Mitd enemman tietoa kerataan laitteista, sen tarkempia tutkimustuloksia voidaan las-
kennalla saada. Tiedonkeruun aikana koneen toimintaa tutkitaan, ja kirjataan ylos koneen hairiot,
pysahtymiset ja hidastumiset. Myds koneen tuottaman materiaalin laatua tarkkaillaan. Tutkittavat
ongelmat jaetaan kolmeen padkategoriaan: Kaytettavyyshairidihin, nopeushairidihin ja laatuhairioi-
hin. Jokaisen kategorian alle kirjataan sinne kuuluvat hairiét, esim. mikéli koneen tuottama materi-

aali on laadultaan kelpaamatonta, kirjataan hairid laatuhairididen alle. (Myerson 2012, 68-71.)

KNL-laskennan kolme paéakategoriaa, kaytettavyys, nopeus ja laatu jaetaan my6s kuuteen eri osaan,
joita kutsutaan kuudeksi suureksi havioksi. Kaytettavyyshdiriot jaetaan seisokkiaikoihin seka asetus
ja saatdaikoihin. Nopeushairiét jaetaan tyhjakayntiin ja lyhyisiin pysahdyksiin seka alentuneeseen
kayntinopeuteen. Laatuhavitt ovat taas laatuhairididen ja uudelleentydstdjen seka yldsajohairididen

summa. (Fadector www-sivu.)
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KNL-laskennan perustana on verrata tuotantokoneen todellista kdymistehoa teoreettiseen maksimi-
tehoon. Kuten kuviosta 1 nahdaan, laskenta aloitetaan kuvittelemalla koneen kdyvan ympari vuoden
24 tuntia vuorokaudessa. Télldin tuotantokoneen teoreettinen tuotantoaika olisi 8 760 tuntia vuo-
dessa. Kun tasté ajasta poistetaan suunnitellut seisokkiajat, esimerkiksi vuosihuollot, vapaapaivéat
yms. jaa jéljelle koneen suunniteltu tuotantoaika. Suunniteltu tuotantoaika on siis aika, joka tuotan-
tokoneen tulisi kdyda vuosittain. Kun suunnitellusta tuotantoajasta véhennetaan kaytettavyyshavioi-
hin kulutettu aika jaa jaljelle koneen nettotoiminta-aika. Nettotoiminta-aika on aika, jonka kone to-
dellisuudessa kdy. Kun nettotoiminta-ajasta poistetaan nopeushaviot, jaa jaljelle koneen tuottava ai-
ka, eli aika jolla kone tuottaa suunnitellusti tuotantoa. Kun tuottavana aikana syntyneista tuotteista
vahennetaan vield laatuhaviot, eli tuotteet jotka eivat laadullisesti kelpaa, tai joudutaan uudelleen-

tyostamaan jaa jaljelle koneen todellinen tuotanto. (Fadector www-sivu.)

Tuotantokone Kuusi suurta haviota

Teoreettinen kokonaiskayntiaika
365vrk x 24h=8760h

Suunniteltu kdyntiaika Seisokit

Teoreettinen kokonaiskdyntiaika - suunnitellut seisokit

Tehollinen kayntiaika Kéytettavyys Seisokit

Suunniteltu kayntiaika - kéytettavyyshairiot hariot | Asete ja sdatdajat
Nettotoiminta-aika Nopeus- Tyhjakaynti ja lyhyet pysandykset
Tehollinen kéyntiaika - nopeushéiriot ~ |hairiét Alentunut kayntinopeus

Tuottava aika lLaat: Laatuviat ja uudelleentydstettévat

I—

hirict Yl6sajohéiriot

Kuvio 1 Tuotantohairitt (Hagberg, Hautanen, Henriksson, Laine, Lopp6nen ja Riikonen 1996, 153.)
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2.4  Kaytettavyys

Kaytettévyys on yksi osa KNL-laskennan tiedonkeruuta. Verrattuna menetelméan muihin kasitteisiin,
nopeuteen ja laatuun, kaytettavyys on selkeésti monimutkaisempi kasite. Nopeus ja laatu ovat hyvin

konkreettisia mitattavia, mutta kaytettavyyden mittaaminen on huomattavasti vaikeampaa rajata.

Kaytettéavyys kuvaa koneen suunnitellusta tuotantoajasta sitad osaa, minka kone todellisuudessa on
kayttdvalmiina ja valmiina tuotantoon. Yleisimmat kaytettavyyteen vaikuttavat ongelmat ovat ko-
neen hajoamiset ja niista johtuvat huoltoseisokit. Koneen kaytettévyys voidaan maarittaa laskukaa-
valla. (2) (Reivila ja Varis 2013-01-02.)

Tehollinen tuotantoaika

Kaytettavyys (K) = 2)

Kokonaistuotantoaika

Ja edelleen kaavoilla (3,4):

_ Kokonaistuotantoaika — seisokkihaviot

K= 3

Kokonaistuotantoaika

Seisokkihaviot
kokonaistuotantoaika

C))

Tehollisella tuotantoajalla tarkoitetaan aikaa, jonka kone toimii ja tekee tuotantoa. Kokonaistuotan-
toajalla tarkoitetaan suunniteltua tydaikaa, eli aikaa jonka koneen pitéisi toimia. Esim. yhdessa tyo-
vuorossa kokonaistuotantoaika on 8h. Seisokkih&viilla tarkoitetaan aikaa, jonka tuotantokone sei-

s0o odottamattoman ongelman vuoksi.

Kaytettévyysarvon analysoinnin helpottamiseksi mitatut hairidét voidaan luokitella eri kategorioihin,
kuten tuotannollisiin, mekaanisiin ja kunnossapitoon liittyviin alaryhmiin. Tdmé&n avulla on helpompi
hahmottaa, mista haluamattomat seisokit johtuvat. Taman lisdksi on hyva ottaa huomioon esim.
vuorojen vaihdokset, koeajot, koneiden kdynnistdminen yms. asiat, jotka vaikuttavat laskennan tu-

lokseen vaaristaen sita. (Reivila ja Varis 2013-01-02.)
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Yleisesti kaytettavyytta laskettaessa tarvittavat tiedot saadaan suoraan tiedonkeruujarjestelmista.
Mité suuremman kokonaisuuden kaytettévyytté arvioidaan, sen suurempaan rooliin nykyaikainen tie-
totekniikka asettuu. Kokonaisen tehtaan kaytettavyyden laskeminen ilman tiedonkeruujarjestelmien
apua on erittdin suuri ty6 ja virheiden todennakdisyys lisdantyy huomattavasti. Yksinkertaisten ko-
neiden ja tuotantolinjojen kaytettévyys voidaan kuitenkin melko vaivattomasti mitata ilman moder-

nien tiedonkeruujarjestelmien apua. (Reivila ja Varis 2013-01-02.)

2.5 Nopeus

KNL-laskennassa toinen mitattava asia on tuotantokoneen nopeusarvo. Nopeusarvo pitaa sisallaan
tuotantokoneen nopeushairidita, eli kaikki tilanteet, jolloin kone tai linjaston toiminta on hidastunut
alle koneen teoreettisen maksiminopeuden. Téallaisia hairidita voivat olla huono raaka-aine, terien si-

saanajo, laitteiden kuluneisuus, koneenkayttdjan huolimattomuus tai kokemattomuus. (Rajala 2011.)

Nopeushavioksi voidaan myos laskea se, mikali lopputuotteen laatu heikkenee huomattavasti ajet-
taessa teoreettisella maksiminopeudella. Usein koneiden maksiminopeudet voivat olla niin suuria, et-
té tuotteen laatu karsii tai nopeus aiheuttaa muita odottamattomia ongelmia linjastossa tai konees-
sa. Kaikki ndma asiat aiheuttavat sen, etta teoreettista maksiminopeutta ei voida saavuttaa, mika
aiheuttaa kokonaistehokkuuden laskua. Kokonaistehokkuuslaskelman nopeustekija voidaan laskea
kaavalla (5) (Pernu 2007.).

N _ Todellinen nopeus 5
opeus = Ideaalinopeus ®)

Kaavan todellisella nopeudella tarkoitetaan nopeutta, joka mittauksen aikana toteutuu. Se on siis

keskimaardinen nopeus mittauksen aikana. Todellinen nopeus voidaan laskea kaavalla. (6)

Toteutunut tuotanto

(6)

Todelli =
oaettnen nopeus Tehollinen tuotantoaika

Ideaalinopeudella tarkoitetaan koneen teoreettista maksiminopeutta. Oikean ideaalinopeuden valit-
seminen on tarkead, silla liian suuri ideaalinopeus voi aiheuttaa nopeus tai laatuhéiridita tukkojen tai
huonon tyostojéljen kautta. Laskettaessa kokonaistehokkuutta kokonaiselle linjastolle, voi linjastossa
olla useita eri koneita, joiden ideaalinopeudet ovat hyvin poikkeavia toisistaan. Tall6in voidaan ide-
aalinopeus valita linjaston hitaimman koneen mukaan, eli ns. pullonkaulan avulla. Ideaalinopeuden
valinnassa on myds huomioitava ettei se voi ylittdd 100%. Talldin KNL-laskelma alkaa vaaristya ja

vaikeuttaa havididen tunnistamista. (Pernu 2007.)
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2.6 Laatu

Laatu kuvaa linjaston kykya tehda virheetonta tuotantoa. Mikali tuotteen laatu ei vastaa vaadittua,
tuote voidaan tyostaa uudelleen, korjata tai havittda. KNL-laskennan laatuarvo lasketaan kaavalla.

(7) (Pernu 2007.)

Hyvaksytty tuotanto
Laatu = - @)
Kokonaistuotanto

Laskukaava hyvaksytty tuotanto saadaan vahentamalla kokonaistuotannon méaarasté kappaleet, jot-

ka joudutaan tyostdmaan uudelleen tai korjaamaan.

2.7 KNL-menetelman kayttd opinndytetydssa

Kun aletaan laskemaan Suolahden vaneritehtaan kokonaistehokkuutta on selvitettavéa tarkasti, mit&
tarkkailuaikana on mitattava. Kaytettavyysarvoa laskiessa tulee tietaa linjaston tehollinen tuotanto-
aika seka kokonaistuotantoaika. Tehtaan tiedonkeruujarjestelmé kerda automaattisesti linjaston tuo-

tannon maaran seka tehollisen tydajan.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehokkuuslaskelman liséksi luoda linjastolle lista linjaston pysaytta-
vista tuotantohdiridista. Koska tehtaan oma tiedonkeruujérjestelma ei keraa tietoa siita, miksi linjas-
to on pysahtyneend, tulee ndama tiedot keratd manuaalisesti. Jokainen linjaston pysayttava hairié on
kirjattava ylos ja mitattava pyséhdykseen kulunut aika. Nama hairiét voidaan viela jakaa erilaisiin ka-
tegorioihin niiden syyn perusteella. Tehollista tuotantoaikaa laskiessa voidaan hyddyntaa mitattuja
tuotantohairididen kestoja laskemalla yhteen héirididen yhteisajan eli seisokkihaviot ja vahentamalla

se kokonaistuotantoajasta kaavan (3) mukaisesti.
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Nopeusarvoa laskiessa tulee ottaa huomioon koneen ideaalinopeus. Sorvauslinjasto koostuu useasta
itsendisesta laitteesta, joilla on erilaisia nopeuksia ja siten on haasteellista valita sopiva nopeus, jotta
laskennan tuloksesta saadaan mahdollisimman paikkansapitava. Opinndytety6té tehtéessa on paa-
tetty, ettd ideaalinopeus maaritetaan linjaston huipputuotantoméaaran mukaisesti. Opinnaytetydssa
valitaan tietty yhden vuoron aikana tehty huipputulos pinkatuista viilujuoksumetreistd. On tarkea,
etta ideaalinopeus on myds mahdollista saavuttaa, muuten laskelmien tarkkuus heikkenee. Laatuar-
voa maaritettdessa on otettava huomioon, ettd sorvausvaiheessa valmistettua tuotetta ei voida tyos-
téa uudelleen tai korjata. Suurimmat laatuviat viiluissa ovat yleensa liilan suuret reiat ja vioittuneen
tai vaarin asennetun teran aiheuttama hankauma viilun pinnassa. Mikali viilussa on lilan suuria rei-
kia, markaleikkauskone leikkaa viilun pieniksi siivuiksi, jonka jalkeen se siirtyy roskakuljettimelle.
Suurin osa laatuviallisista viiluista hylatddn mydhemmissa tydvaiheissa, kuten lajittelussa. Taman
vuoksi on paatetty, ettd laatuarvona laskelmissa kaytetaan jotain ennalta paatettya kiinteda arvoa,
esim. 1. Koska laatuviat ei aiheuta sorvauslinjastolla juurikaan havikkig, on laatuarvon vaikutus ko-

konaistehokkuuslaskelmaan hyvin pieni.
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3 VANERIN VALMISTUS

Vanerin valmistuksen historia ulottuu aina 1700- ja 1800-luvun vaihteeseen, vaikka puusta valmis-
tettujen ohuiden viilujen kayttd liimaamalla on ollut kdytossa jo huomattavasti kauemmin. Suomeen
vaneriteollisuus rantautui 1800-luvun lopulla ja ensimmainen vaneritehdas valmistuikin vuonna
1893. Varsinainen koivuvanerin valmistus alkoi Suomessa 1912 ja vanerinvalmistus kehittyi huomat-
tavasti seuraavina vuosikymmenind. 1960-luvulla jaredn koivutukin vaikea saatavuus rajoitti tuotan-
non kasvua, joten koivun liséksi alettiin valmistamaan vaneria myos jaredsta kuusesta. Seuraavina
vuosikymmenind vanerin kysynta kasvoi rajusti ja vaneria alettiin kdyttdmaan mm. kuljetusvalinete-
ollisuudessa. (Koponen 2002, 13-14.)

Suomalainen vanerinvalmistus on kehittynyt viimeisen sadan vuoden aikana huomattavasti ja siksi
Suomi onkin saavuttanut Euroopan johtavan vanerinvalmistusmaan aseman. Suomalainen koivu-
vaneri on erinomainen puupohjainen levytuote, jonka kayttdkohteet ovat hyvin monimuotoiset aina
rakennusteollisuudesta kuljetusvélineteollisuuteen. Suomalainen puumateriaali sopii erittdin hyvin
vanerin valmistukseen, silla Suomalaisessa ilmastossa puun kasvu on hidasta, mika johtaa puun ti-

hedan syyrakenteeseen ja tasalaatuisuuteen. (Vanerikasikirja 2006, 5.)

3.1 Valmistusprosessi lyhyesti

Vanerinvalmistuksen tydvaiheet voivat vaihdella hieman eri tehtailla. Etenkin prosessin alkup&an
tyovaiheet voidaan suorittaa useammassa eri jarjestyksessa. Vanerinvalmistus aloitetaan tukkien
haudonnalla. Haudontamenetelmia on useita, ja Suomen vaneritehtailla yleisin menetelma on hau-
duttaa tukkeja lampimassa vedessa. Haudonnan tarkoituksena on nostaa puun kosteus ja lampétila
tasolle, jossa viilun leikkaus on mahdollisimman helppoa. Kosteus ja lampétila vaikuttaa paljon puun

muovautuvuuteen ja poikittaisvetolujuuteen, joka helpottaa viilun sorvausta. (Koponen 2002, 29.)

Haudonnan jalkeen tukit kuoritaan ja katkotaan sopivanmittaisiksi sorvipélleiksi. Katkonnan ja kuo-
rinnan jalkeen pdllit ovat valmiita sorvattaviksi. Sorvauksessa viilu irrotetaan pollisté spiraalimaisesti
teran avulla. Polli kiinnitetaan paistaan kiinni karoilla, jotka alkavat pydrittaa pollia. Pyorivasta pollis-
té viilun irrotus tapahtuu terakelkkaan kiinnitettyjen terien avulla. Kuvassa 2 voidaan néahdéa yksin-
kertaistettu malli sorvauksesta. Ennen sorvausta polli kulkee aina keskittajan lapi, jossa lasermittaus-
laitteiden avulla pdllista luodaan 3-ulotteinen malli, ja tietokone laskee péllin oikean asemoinnin ka-
roille sen muodon ja kayryyden suhteen. Keskittdmisen merkitys viilun saantoon on erittdin ratkaise-
va. Koska pollin pinnassa oleva puuaines on laadultaan parempaa kuin sydanosat, pdllin tarkka kes-
kitys kasvattaa parempilaatuisten viilujen osuutta. Keskityksen jalkeen pdlli siirretdéan sorvin karoille,

josta polli sorvataan viilumatoksi. (Koponen 2002, 37-39.)
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Kuva 2 Viilun valmistus sorvaamalla (Puuproffa www-sivut.)

Sorvauksen jalkeen viilu voidaan leikata arkeiksi ja lajitella, jonka jalkeen niista tehdaan pinkkoja.
Sorvauksen jalkeisten tapahtumien jarjestys riippuu tehtaan tavasta kuivata viilut. Viilu voidaan kui-
vata joko telakuivauskoneella tai verkkokuivauskoneella. Mikali viilut kuivataan telakuivauskoneella,
tulee viilumatto leikata oikeankokoisiksi arkeiksi ennen kuivausta, kun taas verkkokuivauskonetta
kaytettéessa viilu ajetaan kuivauskoneeseen pitkdna mattona suoraan sorvista. Verkkokuivausko-
neessa viilujen leikkaus ja lajittelu tapahtuu kuivauksen jalkeen. Telakuivauskoneen jélkeen viiluarkit
lajitellaan laadun mukaan eri pinkkoihin. Laadutus tapahtuu konen&aén avulla, joka tunnistaa viilussa
olevat aukot. Arkit erotellaan lajittelussa ehjiin viiluarkkeihin, jotka siséltavat useita eri laaturyhmig,
ja saumausarkkeihin. Seuraavat tydvaiheet tehtaassa ovat viilun jalostamista. Kuivattuja ja lajiteltuja
viiluja jalostetaan eri tavoin, jotta niistd saadaan tarpeeseen sopivia kappaleita. Viilussa olevat reiat
voidaan paikata, viilua voidaan jatkaa ja saumata ja viiluja joissa on viallinen paa voidaan leikata.

Nailla keinoilla voidaan parantaa viilun saantoa selkeasti. (Koponen 2002, 56-59.)

Viilun jalostamisen jalkeen seuraa yksi vanerin valmistuksen tarkeimpia tyovaiheita eli limaus, silla
sen vaikutus vanerin ominaisuuksiin, kuten lujuuteen ja kestavyyteen erilaisissa olosuhteissa on
merkittava. Vanerilevy muodostetaan liimaamalla viiluja kerroksittain ja sitomalla kerrokset korote-
tussa lampotilassa ja paineessa toisiinsa. Yleisin vanerin valmistuksessa kaytettévista liimoista on fe-
noliformaldehydihartsi. Vanerin liimausprosessi pitéa sisallaan liman levittamisen, ladonnan seka esi-
ja kuumapuristuksen. Liiman levittamisen jalkeen viilut kootaan vaneriaihioksi. Yleinen menetelma
on levittad liima telalevittimelld joka toiseen viiluun, jotka ladotaan vali- ja pintaviilujen suhteen ris-
tiin. Ladonnan jalkeen vaneriaihiot ladotaan pinkoiksi odottamaan seuraavaa tydvaihetta eli puristus-
ta. Aihioiden esipuristus tapahtuu huoneenlampétilassa ja varsinainen levyn muodostus tapahtuu

erillisessa kuumapuristimessa. (Koponen 2002, 65-70.)
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Kun vanerilevyt ovat tulleet puristimesta, voidaan ne viimeistelld valmiiksi tuotteiksi. Viimeistelyssa
levyjen reunat sahataan, jolloin levysta voidaan poistaa limauksen vaatima tyfvara, joka on usein
noin 30—50 millimetria. Sahauksen jalkeen levyt hiotaan tasapaksuiksi ja toleranssit tayttaviksi. Hi-
onnan jalkeen levyt voidaan sahata asiakkaan toivomiin pienempiin maaramittoihin tai vakiomitoista
poikkeaviin dimensioihin. Taman jalkeen levy on valmis pakattavaksi ja lahetettavaksi asiakkaalle.
(Koponen 2002, 74-77.)

3.2 Suolahden havuvaneritehtaan sorvauslinjasto ja tyfalueen rajaus

Suolahden havuvaneritehtaan sorvauslinjaston katsotaan tydssé alkavan siitd, kun sorvattavat pollit
saapuvat haudonnasta sorville johtavalle kuljettimelle. Pd&llin matka kohti sorvia alkaa siitéd, kun tuk-
kinostin nostaa haudontaltaassa hautuneen tukin tukkinostimen péydalle. Tukkipdydan ketjukuljet-
timet siirtavat pollin pitkittaispdollikuljettimelle, joka johdattaa tukin vaneritehtaan sisatiloihin. Sisélle
saavuttuaan polli kulkee kiramon ja varastopdydan kautta keskityslaitteen porrasannostimelle. Por-
rasannostimen pohjalla péllii tasataan paineilmatoimisilla sylintereilla. Taméan jalkeen annostin nos-

taa puun eteenpain aina keskittajan nostohaarukoille saakka.

Kun pélli on saapunut keskittdjan nostohaarukoille, pdlli nostetaan keskittajan karoille. Keskittaja
mittaa pollin muodon ja asettaa pollin optimaaliseen asentoon karoille. Kun keskittdja on saanut
keskitettya pollin laskemallaan tavalla, siirretdan pélli siirtovarsilla sorvin karoille. Sorvin karoilla pol-
lid aletaan pyOristamaéan ja kun riittdva maara pollisté on pydristetty ja villumatto alkaa nayttaa eh-
jalta, aletaan viilua ajamaan viilukuljetinta pitkin kohti méarkaleikkuria. Pollista pois pyoristetty pinta-
viilu putoaa suoraan sorvin jalkeen roskakuljettimelle, josta se siirtyy erindisia kuljettimia pitkin hak-
kurille. Sorvauksesta jéljelle jadva purilas putoaa sorvin karoilta sorvin alla kulkevalle purilasmatolle.
Matto kuljettaa purilaat purilasketjulle, josta purilaat paatyvat niille tarkoitettuihin varastoihin eli pu-

rilashakkeihin.

Viilun saavutettua markaleikkurin, alkaa leikkuri leikata villumattoa maaratynkokoisiksi arkeiksi. Arkit
siirtyvét sen jélkeen kuljetinta pitkin pinkkarille. Pinkkari imee viilut alipaineen avulla imuhihnoja vas-
ten ja hihnat kuljettavat arkit kosteuden perusteella 4 eri nostolavalle. Kosteudenmittaus tapahtuu
ennen markaleikkausta, ja kosteuden lajittelurajat on asetettu méarkaleikkurin pc:lle. Pinkkarin en-
simmaiselle nostolavalle tulevat viilut ovat kuivaa viilua. Toinen lava siséltaa puolikuivat ja kolmas
sekd neljas lava sisaltavat méaran viilun. Kun nostolava on tullut tayteen viilua, laskeutuu nostolava
alas ja taysi viilupinkka siirtyy poistorullastoa pitkin pinkkarin ketjuille. Ketjut kuljettavat tayden viilu-
pinkan kuljettimen p&ahan, josta trukkikuski nostaa pinkan ja siirtda sen parhaaksi ndkemaénsa

paikkaan, joko kuivaajan kuljettimille tai sopivalle paikalle odottamaan paasya kuivaukseen.

Yleisesti viilun sorvauksen katsotaan kasittavan kaikki tydvaiheet tukkien katkonnasta aina viilujen
kuivaukseen asti. Opinnadytetydssa aluetta on rajattu kasittamaan tydvaiheet alkaen siitd, kun sorvat-
tavat pollit tulevat sorviin johtavalle kuljettimelle ja loppuen siihen, kun trukki poimii téydet viilupin-
kat pinkkauskoneen kuljettimelta. Koska opinnaytetyén aiheena on tutkia sorvauslinjaston tuotanto-

hairioita, eivat tukkien katkaisu ja haudonta ole olennaisia tydvaiheita, silla ne eivat epatoiminnallaan
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aiheuta valittdmia pysahdyksia sorvaukseen. Opinnaytetydn sorvauslinjasto kasittaa edella mainittu-
jen tyopisteiden liséksi prosessissa muodostuvien sivutuotteiden kasittelyn, kuten purilaiden siirtymi-

sen niille varattuun varastoon seka puujatteen kuljetuksen hakkuriin ja siitd edelleen hakesiiloihin.
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4 SORVAUSLINJASTON NYKYTILANTEEN KARTOITUS

4.1  Sorvauslinjaston nykytilanne ennen tutkimusta

Taman insindorityon tarkoitus on tutkia Suolahden havuvaneritehtaan sorvin toimintatehokkuutta ja
syitd mitka johtavat tehollisen tydajan heikkenemiseen. Tydssa pyritdan |6ytamaén linjastossa on-

gelmia aiheuttavat osat ja sen lisaksi yritetaan tutkia, onko tyéryhmien tydtavoissa on huomattavia
eroja, jotka voivat vaikuttaa linjaston tehokkuuteen. Tutkimisen jalkeen pyritdan loytamaan ongel-

mia aiheuttaneisiin kohteisiin ratkaisuja, joilla ongelmaa voidaan pienentaa tai poistaa se kokonaan.

Tutkimuksen aikana sorvauslinja pyorii kolmessa vuorossa kuusi paivaa viikossa. Tydvuoron mitta on
kahdeksan tuntia ja kaytdssa on myds 20 minuutin mittainen ty6ajan liukuma. Sorvilla toimii 4 eri
tydryhmad, joissa jokaisessa on kaksi sorvaajaa. Toinen sorvareista istuu valvomossa ja kayttaa sor-
vikoneistoa seka seuraa monitoreilta linjaston toimintaa, kun taas toinen sorvareista on ns. "pinkka-
vahti", joka yleensa toimii pinkkarin luona kuitaten hairi6ita ja siivoten. Pinkkavahdin tehtava on siis
varmistaa linjaston toiminta. Taman liséksi pinkkavahti seuraa aktiivisesti viilun laatua ja koneiden
toimintaa. Sorvarit vaihtavat rooleja tietyin véliajoin. Olennaisena osana sorvin toimintaan kuuluu

myds yksi trukkikuljettaja ja tukkinostimen kayttaja.

Tehtaalla on kaytossa jyvaskylalaisen Arrow engineeringin toimittama tiedonkeruujarjestelma, joka
kerad sorvilta erilaisia kayttotietoja. Jarjestelmésta saadaan selville linjaston tuotannon méaara seka
sen pyorimisajat. Jarjestelma ei kuitenkaan erittele tarkkoja syita siihen, miksi linjasto on pysahty-
nyt. Mikali linjasto pyséhtyy, mutta jatkaa toimintaansa alle 400 sekunnin kuluttua pysahtymisesta,
kirjautuu pysahtyminen tiedonkeruujarjestelmaan automaattikuittauksena. Naiden alle 400 sekunnin
pysahdyksien aiheuttajista ei voida saada tietoa jarjestelméan kautta. Mikéli pysahdys on pidempi
kuin 400 sekuntia, se kirjautuu jarjestelmaan joko odotus- tai hairidaikana. Odotusaikoihin sisaltyvét
erilaiset ruuhkatilanteet, siivoukset, asete- ja terédnvaihtoajat, ennakkohuollot seka esim. vuorottajan
puutteesta johtuvat katkokset. Hairibajat sisdltéavat erilaiset mekaanisten tai séhkoisten hairididen

aiheuttamat pysahdykset.
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Tutkimalla tehtaan tiedonkeruujérjestelmastéd saamia tuloksia lokakuulta 2013 (kuvio 2) voidaan
huomata, ettd suurin pysahdyksia aiheuttava kategoria on odotusaika, jonka osuus lokakuun tyo-
ajasta on noin 24,5%. Seuraavaksi suurin kategoria on automaattikuittaus, jonka kokonaisosuus on
noin 10,5% tyOajasta. Odotusajan suuruutta voidaan selittaa siivouksilla, teranvaihdoilla ja tauoilla,
jotka kaikki ovat yleensa yli 400 sekunnin mittaisia. My6s isommat konerikot nakyvét taulukossa

odotusaikana.

Automaattikuit Hairo; 2,98%

taus; 10,44%

SEIS; 0,79%

~\
H Tuotanto
Odotus
Odotus; Automaattikuittaus
27,44% B Hairio
m SEIS

Kuvio 2 Sorvauslinjaston kokonaistydajan jakautuminen lokakuussa 2013

Yhteensa sorvin toiminta-ajasta noin 42 % kuluu tuotantopysahdyksiin. Insindéritydn yksi paatarkoi-
tus on pureutua linjaston lyhytkestoisiin taukoihin, joiden syyta ei saada selville tiedonkeruujarjes-
telman kerddmasté tiedosta. Tiedonkeruujarjestelméstéd saatuja tietoja tutkimalla voidaan huomata
tydryhmakohtaisten erojen olevan melko pienid, eikd kuukauden otannalla tutkittuna ei voida tehda
pitavia johtopaatoksia vuorokohtaisista eroista. Tydryhmien erilaiset tydtavat voivat kuitenkin vai-
kuttaa melko paljon linjaston teholliseen tydaikaan. Tydryhmien tydtavoilla voidaan vaikuttaa etenkin
lyhytkestoisiin taukoihin eli kuvan 4 osoittamiin automaattikuittausaikoihin. Odotusaikaan ty&tavat
eivat vaikuta yhta selkeasti kuin automaattikuittausaikoihin, silla ennaltamaaratyt siivoukset on suori-

tettava saanndllisesti ja tyontekija voi harvoin vaikuttaa koneiden tai niiden osien hajoamiseen.



23 (57)

Sorvareiden tyénkuvaan kuuluu siivota linjasto saanndllisesti. On sovittu, ettd aamu- ilta- ja yévuo-
rossa on oma siivouskohteensa. Aamuvuorojen siivouskohde on sorvin siivous, eli sorvareiden tulee
putsata linjasto pollipukkarilta aina leikkurin pdydalle saakka. lltavuoron siivouskohde on hakkuri-
huoneen putsaaminen ja ydvuorossa tulee siivota pinkkarin ymparisto. Yleensa linjasto siivotaan la-
kaisemalla enimmat roskat pois ja lopulta puhaltamalla paineilmalla loput roskat pois. Taman jalkeen
roskat lapioidaan kipperiin. Tutkimalla tiedonkeruujarjestelman tietoja lokakuun ajalta voidaan
huomata, etta iltavuorojen odotusaika on aamu- ja yévuoroa pienempi. Tama voidaan selittaa sill,
etta hakkurihuoneen siivouksen aikana toinen sorvareista voi sorvata, eika linjaston sulkeminen ole
tarpeen, silla siivouksen aikana ei tarvitse liikkua paikoissa, joka aiheuttaisi tyontekijoéille vaaratilan-
teita. Aamu- ja ydvuorojen siivouksia ei voida suorittaa linjaston pydriessd, mika johtaa suurempiin

odotusaikoihin.

4.2  Insindoritydn tiedonkeruu

Insindorityon tiedonkeruu suoritettiin tammikuussa 2014. Tietoa keréattiin linjastolla 17 vuoron ajan.
Ensimmaisena osana tiedonkeruuta tuli valmistaa Excel-pohja, johon tiedot on helppo dokumentoi-
da. Tiedonkeruun aikana kirjattiin ylos kaikki sorvin tuotannon pysahtymiset, seka niiden kesto ja
syy mista tuotantopysahdys johtui. Tamén liséksi tiedonkeruuseen kuului sorvareiden haastattelu
vuorojen aikana. Tutkimuksessa tiedot on keratty aamuvuoroissa kello 6:00—14:00, iltavuoroissa
14:00—22:00 ja yovuoroissa kello 22:00—06:00. Tiedonkeruu pyrittiin jarjestdmaan siten, etta tie-
toa kerattaisiin mahdollisimman tasaisesti jokaisen tydryhman kanssa ja jokaisessa tydvuorossa. Jo-
kaisen tydryhman kanssa kaytiin vahintaén yhden aamuvuoron, kahden iltavuoron seka yhden yo-
vuoron ajan tutkimassa linjaston toimintaa. Tiedonkeruu suoritettiin jokaisen tydryhman kanssa ns.
pitkan viikon aikana, eli viikolla, jolloin tydryhmalla oli kaikki 6 tyévuoroa perakkdin maanantai—

lauantai véalisena aikana.

Tiedonkeruun aikana kaikki hairiét jaettiin niiden tapahtumapaikan mukaan eri osioihin. Kaikkiaan
sorvauslinjasto jaettiin 7 eri osioon. Jaetut osiot ovat péllikuljetin, sorvi, leikkuri, pinkkari, jatemat-
to, hakkuri ja purilashékki. Naiden liséksi siivoukset kirjattiin omaan alaryhméaanséa ja muut pysah-
dykset, kuten vuoropalaverit ja tauot kirjattiin "linjasto" osioon. Péllikuljetin osioon kuuluvat valiva-
rastokuljetin, pukkari ja pukkarille tukkeja tuova kuljetin. Seuraava osio on "sorvi" joka alkaa keskit-
tdjan porrasannostimelta ja sisaltéda kaikki laitteet aina leikkurin pdydalle asti. Sorviin kuuluu siis
keskittdja, purilasmatto, sorvi, ja viilukuljettimet. Leikkuriosio alkaa viilukuljettimien paasta trayn
kennolta ja loppuu pinkkarin nieluun. Pinkkari alkaa pinkkarin nielusta ja siséltda kaiken aina pinkka-
rin ketjujen paahan, josta trukkikuljettaja voi nostaa taydet niput pois. Jatematto sisaltaad koko sor-
vauslinjan alla kulkevan jatematon ja hakkurille johtavat jatekuljettimet. Hakkuri-alaryhmalla tarkoi-
tetaan kaikkea hakkurihuoneen sisélla olevaa ja sen liséksi hakesiiloon johtavia hakekuljettimia. Puri-
lashakki sisaltéda purilasketjun, joka alkaa purilasmaton paasta sorvin vieresta ja johtaa purilashékeil-
le. Siivousosio pitad sisallaédn ennaltasovitut linjaston siivoukset ja linjasto-osio pitéa sisallaan pysah-

dykset, jotka eivat suoranaisesti johdu mistaan sorviin liittyvasta tekijasta. Linjasto-alaryhma pitaa
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sisdlladn pysahdykset jotka johtuvat esim. tauoista ja vuoropalavereista. Naiden lisaksi on eritelty

aseteajat, joihin kuuluvat terien vaihdot ja sorvausohjelman muutokset.

4.2.1 Kaytettavyysarvo

Kaytettévyyarvoa laskiessa tulee ensin jakaa kerattyjen tietojen hairiét nopeus- ja kaytettavyyshavi-
Oihin. Keratyista hairidista kaikki alle 5 minuuttia kestavat pysahdykset otetaan huomioon nopeusha-
vidina, kun taas yli 5 minuuttia kestavat hairiot lasketaan kaytettavyyshavioiksi. Nopeus- ja kaytetta-
vyyshavididen vélinen ero ei ole kovin konkreettinen, joten ne on melko vaikeaa erotella toisistaan.
Havididen jakamisella ajan suhteen ei kuitenkaan ole merkitysta KNL-laskennan lopputulokseen, silla
niin kauan kuin hairidajat lasketaan jompaankumpaan, joko kaytettavyyshavidihin tai nopeushavioi-
hin, on lopputulos on sama. Tarkastelujakson aikana tehtaassa pidettiin jokaiselle vuorolle vuoropa-
laverit, jotka aiheuttivat huomattavia pysahdyksia linjastossa. Naita palavereja ei kuitenkaan oteta
huomioon KNL-laskennassa silla ne ovat ennalta suunniteltuja seisokkeja, eivatka johdu linjastosta

millaan tavalla. Vuoropalaverien yhteiskesto tarkastelujakson aikana oli noin 6 tuntia.

4.2.2 Nopeusarvo

Nopeusarvoa laskettaessa otetaan huomioon tammikuun tiedonkeruun aikana saaduista hairidista
ne, joiden kesto on alle 5 minuuttia. Nopeushairidt aiheutuvat siis lyhyista pyséhdyksista, kuten sot-
kuista, pienista tukoksista ja muista vahaisista konehairidista. Siivoukset, tauot ja konerikot otetaan
siis huomioon kaytettavyysarvossa. Nopeusarvoa laskiessa on paatetty valita ideaalinopeudeksi no-
peus, joka vastaa 8h tydnteon aikana 42 000 juoksumetrin maaraa pinkatuissa viiluissa. Jos maaraa
tutkitaan tasaisella vauhdilla, tulisi linjaston py6ria 87,5 metrin minuuttivauhtia. Todellisuudessa sor-
vauslinjaston eri laitteilla on erilaisia nopeuksia, esimerkiksi sorvia ja viilukuljettimia ajetaan yleensa
200 metrin minuuttinopeudella, kun taas leikkuri pyorii 1220—130 metrin minuuttinopeudella. Koska
linjaston hairiét ja muut syyt hidastavat tuotantoa, linjaston toteutunut nopeus ei tasaisella vauhdilla

saavuta 87,5 metrin minuuttinopeutta.

4.2.3 Laatuarvo

Laadun maarittaminen sorvauslinjastolla on hyvin vaikeaa silla sorvattua viilua ei voida korjata tai
tyostaa uudelleen. Sorvauslinjastolla ei erotella viilua laadun perusteella, vaan ainoastaan kosteuden
mukaan. Koska viiluarkkeja hylataén laadun vuoksi vasta kuivaajan syotoissa seka lajittelussa, on
erittéin haasteellista maarittaa sorvauslinjastolta tuleen hyvéksytyn ja hylatyn tuotannon maara. Sik-
si opinnaytetytssa kaytetaan laatuarvona 1. Tama tarkoittaa, etta kaikki sorvattu tavara on laadu-
kasta eika sité hylata tai tydstetd uudelleen puutteellisen laadun vuoksi. Koska opinnéytetydssa kes-

kitytédan linjaston tuotantohairidihin, eivat laatuviat ole merkittava asia tyon tuloksen suhteen.
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Kun kaikki mitatut tuotantohairiét on kirjattu Excel-taulukkoon, voidaan laskea KNL-arvo. Taulukos-
ta 1 voidaan nahda, etta tarkastelujakson keskimaarainen tehokkuus on 54 %. Tama tarkoittaa, etta
vain hieman yli puolet linjaston suunnitellusta toiminta-ajasta on tehokasta, tuottavaa aikaa. Tavoi-
tearvo KNL-laskennassa on 99 % ja ns. maailmanluokan tehokkuusarvo on 85 %. Laskennan tulos
todennakdisesti muuttuisi suuntaan tai toiseen, mikali tarkastelujaksoa pidennettéisiin. 17 vuoron
mittainen tarkastelujakso on hyvin suppea ja jo yksi isompi héirio tai konerikko saattaa vaikuttaa
huomattavan paljon kokonaistehokkuuteen. Koska tarkastelujakson aikana pidettiin vuoropalavereja,
jotka olivat suunniteltuja seisokkeja, on nama ajat poistettu laskennasta kokonaan. Taman vuoksi
16.1 seka 21.1 vuorojen pituudet ovat lyhyemmat kuin 8 tuntia. Suurimmat kaytettavyyshairiot lin-
jastolla ovat sorvaajien pitamat kahvi- ja ruokatauot, terien vaihdot ja teroitukset, linjaston saannol-

liset siivoukset ja hakkurin hairiot.

4.4  Tulosten analysointi

Hairidlistaa tutkittaessa on helppo todeta, ettd tuotantopysahdyksia aiheuttaa erittdin suuri maara
erilaisia ongelmia. Seisahduksien takana ei siis ole muutamaa yksittéista ongelmaa, vaan ongelmia
aiheuttaa suuri méaara erilaisia tapahtumia. Kuitenkin useiden hyvinkin erilaisten hairididen syyt joh-
tuvat harvemmasta maarasté ongelmakohtia prosessissa, kuten puukkojatteen kulkeutumisesta
pinkkarille. Kéytettavyyshairioita linjastolla aiheuttavat ei suunnitellut, pidemmét tuotantokatkokset
ja erilaiset konerikot. Tarkastelujakson aikana ei tullut juuri lainkaan isompia koneiden hajoamisia,
vaan suurimmat katkokset aiheutuivat aseteajoista, siivouksesta ja tauoista. Tarkea osa kaytetta-

vyyden parantamisessa on toimiva ennakkohuolto.

Nopeushairiot ovat lyhyita tuotantokatkoksia, joita karsimalla linjaston nopeutta saataisiin parannet-
tua huomattavasti. Pitkdan samalla tydpisteella toimineelle tyontekijalle lyhyet hairiét ja tuotanto-
katkokset voivat tuntua valttamattomilta, tyénkuvaan kuuluvilta pysahdyksilta, vaikka todellisuudes-
sa minkaan tuotantokatkoksen ei tulisi kuulua tyéhén. Nopeushdirididen parantamiseen voidaan siis
osittain vaikuttaa tyontekijoiden luovalla asennoitumisella tyéhon, esimerkiksi miettimalla syita ja
korjauksia katkoksiin. Jotkin lyhyet katkokset johtuvat hyvin yksinkertaisesta ongelmasta, joka voi-

daan korjata hyvin pienin investoinnein ja muutoksin.

Linjaston tehokkuutta voidaan myés kasvattaa lisédmalla sorvauksen nopeutta. Nopeuden lisaéami-
sella ei kuitenkaan saa olla heikentavaa vaikutusta sorvauksen laatuun tai laitteiston kaytettavyy-
teen. Liian nopea sorvaus aiheuttaa helposti viilun pinnan liiallista karheutta, mika vaikeuttaa arkkien
jatkokasittelyd. Nopea sorvaus liséd myos pollien korkkausta. Mikali sorvia ajetaan hyvin nopeasti,
korostuu sorvaajien valppauden merkitys. Ajamalla koneita erittdin kovaa vauhtia, myos ongelmia
tulee nopeammin. Yleinen sorvausnopeus tyéryhmissa on 200 metria minuutissa, joka on todettu
hyvéksi nopeudeksi sorvauksen laadun ja koneiden kaytettavyyden kannalta. Sorvaustuotanto on
my®ds hyvin paljon riippuvainen sorvattavan puun lapimitasta. Lapimitaltaan hyvin pientd puuta ajet-
taessa sorvauksen nopeuttaminen on hyddytonta, sillé keskittaja ei pysty keskittdmaan puita riitta-

vaa vauhtia ja tima aiheuttaa toistuvia, lyhyita katkoksia tuotannossa. Hyvin suurikokoisia puita
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sorvattaessa liiallinen nopeus aiheuttaa helposti puun korkkauksen ja pahimmassa tapauksessa puu-

ta ei saada sorvattua lainkaan, vaan se on siirrettéva trukilla pois sorvilta.

Tarkastelujakson aikana oli helppo huomata myés ilmanlampdtilan vaikutuksen sorvaukseen. Kaksi
ensimmaista viikkoa tarkastelujaksosta oli hyvin lauhaa, jopa nollakeli&. Kun kolmannella viikolla
pakkanen kiristyi jopa -25 °C asteeseen, alkoi se vaikuttaa huomattavasti puun laatuun. Sorville tul-
leiden puiden lampdtilat vaihtelivat rajusti ja puiden [Ampétila oli jopa alle 10 °C astetta. Nain kylma
puu ei kesta sorvauksesta aiheutuvia voimia ja se ilmenee viilumaton voimakkaana halkeilemisena.
Halkeillut viilumatto joudutaan leikkaamaan jatematolle, silla siité ei tule lainkaan ehjia arkkeja. Tal-
laiset halkeilleet arkit sotkevat hyvin herkasti pinkkaria ja viilunippuja, aiheuttaen paljon ongelmia
muun muassa pinkkarin valoverhoilla. Kylm& puu on seurausta liian lyhyestd haudonta-ajasta, seka
odottamattomista odotusajoista sorvilla. Kun sorvaus pyséhtyy, jaavat tukkinostimen ulkopdydélle
nostetut tukit kylman ilman armoille ja jaahtyvat. Lapimitaltaan hyvin suuret puut ovat kylmana |-
hes mahdottomia sorvattavia, ja niistd saadaan hyvin vahéan, jos lainkaan kelvollista viilua. L&pimital-
taan pienemmét puut ovat siis suuria puita helpompia sorvattavia kylména, ja vaativat lyhyemman

hautoma-ajan lammetéakseen.

Kun tutkitaan héirididen jakautumista linjaston osien vélilla, voidaan erotella alueet, jossa tapahtuu
eniten hairiditd. Kuvassa 5 on esitetty tarkastelujaksolla tapahtuneiden tuotantokatkosten jakauma

linjaston osien kesken.

Leikkuri; Muut; 4,85%
3,89%___

Linjasto;
8,16%

Kuvio 3 Hairidaikojen jakautuminen tammikuussa 2014

Kuviossa 3 Hairiot on jaettu hairididen aiheutumisalueen mukaisesti, ja prosenttiosuudet ovat suh-
teessa kokonaishdiridaikaan tarkastelujakson aikana. Yhteenlaskettuna kirjatut hairidajat tammikuun
ajalta on 43 tuntia 8 minuuttia.
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Kuvion 3 mukaisesti eniten katkoksia aiheuttava linjaston osa on pinkkari. Pinkkarilla tapahtuvien
hairididen kesto on jopa yli viidenneksen tarkastelujakson kokonaishairiajasta. Seuraavaksi suurin
hairidalue on noin sorvi 15,5 % ja hakkuri 13 % osuudella. Terien ja puukkojen vaihtoon seka niiden
teroittamiseen kuluva aika on noin 16 % ja siivoukseen kuluva aika on 17 % hairidajasta. Huomat-
tavaa on, etta linjastohairididen osuus on noin 8 % ja se koostuu lahes kokonaan tauoista. Tallaisia
pysahdyksia ei pitaisi olla lainkaan, silla sorvia tulisi vuorottaa taukojen ajan. Tarkastelujakson aika-
na oli vain yksi vuoro, jolloin sorvauslinjastolla oli tdissa yksi sorvaaja. Talldin tydn vuorottaminen on
mahdotonta. Vuorotuksessa toinen sorvareista kdy tuuraamassa tukkinostimen tyontekijaa tauon
ajan ja taman jalkeen molemmat sorvarit pitavat taukonsa vuorotellen. Huomattavaa on kuitenkin
liukuman erinomainen toimiminen sorvauslinjastolla. Tydajan liukuma ei aiheuttanut tarkastelujak-
son aikana lainkaan pyséhdyksia, vaan sorvaajat noudattavat liukumaa, ja poistuvat tydpisteelta
vasta seuraavan vuoron tullessa. Tama on hyvin tarkeaa, silla vuoronvaihdoksen aikana aiemman

vuoron sorvari voi ilmoittaa, mikali linjastossa on jotain epailyttavaa, tai erityishuomion kohteita.

Tarkastelujakson lyhyt kesto vaikuttaa laskennan tulokseen heikentavasti, silla yksittaisten konerik-
kojen vaikutus laskentaan voi olla huomattavan suuri. Vaikka tiedonkeruuaika oli lyhyt, saatiin kui-
tenkin selvitettyd suurimpia hairiénaiheuttajia. Eniten harmia linjaston toiminnalle on toistuvista pik-
kuvioista ja tukoksista, eikd niinkdan suuremmista konerikoista. Jotta KNL-laskennasta saataisiin
mahdollisimman suuri hy6ty, tulisi laskentaa tehdé saannollisesti. Talléin tehokkuuslaskelmalla voi-
taisiin peilata helposti esimerkiksi korjausten ja linjastomuutosten vaikutusta toiminnan tehokkuu-
teen. Yksittaisesta laskelmasta voidaan kuitenkin saada yleiskuva linjaston tehokkuudesta. KNL-
laskennan mukaisesti linjaston tehokkuutta olisi helpointa lisata tarkastelemalla nopeushaviéita. No-

peushavitiden keskiarvo on 66 % kun kaytettavyyden arvo on jopa 83 %.
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HAIRIOIDEN SELITTEET JA KORJAUSEHDOTUKSET

5.1

5.2

Perustiedot

Tarkastelujakson aikana on myos tutkittu hairididenaiheuttajia ja koitettu keksia ratkaisuja hairididen
aiheuttajiin. Ongelmiin voidaan puuttua joko kehittdmalla laitteistoa tai tydtapoja. Korjausehdotukset
on pyritty luomaan siten, etté ne voitaisiin toteuttaa ilman suuria resursseja. Korjausehdotuksia luo-
dessa on térkeda pyrkia etsimaan héirion todellinen syy, eiké poistaa hairiotd mydhemmin linjastolla.
Mité aikaisemmassa vaiheessa hairid saadaan poistettua, sitd vahemman siité on haittaa tuotannon
kannalta. Taman liséksi on pyritty tarkkailemaan tyéryhmien tytapoja, ja etsitty niista kehitettévia
asioita. Usein samalla tyopisteella pitkadn tydskennellyt tyontekija ei valttdméattd huomaa tai kiinnita
huomiota tyttapoihinsa yhté tarkasti. Tarkastelemalla tyoskentelytoimintaa kokonaisuutena, voidaan
monesti huomata korjattavaa ja kehitettdvaa myos ty6tavoissa. Suuri osa korjausehdotuksista on
saatu haastattelemalla sorvareita tammikuun aikana. Linjaston tyomiehill& on paljon kokemuksen
kartuttamaa tietoa linjaston toiminnasta ja kehitysideoista ja tata resurssia on pyritty hyddyntdmaan
opinnaytetyon korjausideoita luotaessa.

Pollikuljetin

Pollikuljettimen aiheuttamat hairiot olivat hyvin vahaisia tarkastelujakson aikana. Kuljetin on hyvin
varmatoiminen eiké usein toistuvia ongelmia esiintynyt. Yleisimmat hairiot pollikuljettimen alueella
ovat pukkarille perakk&in jumittuneet pdéllit, valivarastokuljettimen valokennon likaantuminen ja liial-

linen usva nostimen poydalla.

Kun pukkarille paasee kaksi pollia perakkéin, ei pukkari tydnné polleja edestéén vélivarastokuljetti-
men kiramolle.

Kuva 3 Pollikuljettimen pukkari. Kuva: llkka Solismaa 2014.
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Kuvassa 3 ndemme (1) pukkarin, (2) polliketjun vastalevyn ja (3) pdlliketjun. Ongelma aiheutuu,
kun pdlliketjua pitkin tuleva puu ajautuu kiinni vastalevyyn, eikd pukkari tydnné sit& kiramoon, jossa
kuvan puu makaa. Tallgin polliketju kuljettaa uuden puun pukkarille, kunnes puiden paat térmaéavat
ja linjasto pysahtyy. Hairid ei aiheuta sorvin pysahtymistd, mutta estda puiden tulon sorville ja siten
estad sorvauksen. Hairid aiheutuu hyvin usein siitd, kun poélliketju sammutetaan nostimen kopista.
Pukkarin toiminta on kytketty ajastuksella pélliketjun seinédmassa olevaan valokennoon. Kun valo-
kennon ohi lipuu puu, ajastin laskee tietyn ajan ja antaa pukkarille kaskyn tehda tyéntéliike. Jostain
syysta tadma signaali héiriintyy, kun polliketju sammutetaan. Pukkarin héiri6 on melko harvinainen ja
ei aiheuta yleensa pitkia katkoksia. Puiden ollessa jumissa, pitda sorvarin tulla pukkarin vieressa ole-
valle paneelille ja pukata puu kéasiajolla kiramolle. Koska kuljetin on vélilla pakko sammuttaa nosti-
melta, on vaikeaa kehittdd ongelmaan poistoratkaisua. Hairion purkua voidaan kuitenkin helpottaa

sijoittamalla sorvin ohjaamoon nappi, milla pukkaria voidaan ohjata manuaalisesti.

Toiseksi yleisin ongelma pollikuljettimella on vélivarastokuljettimen kennon likaantuminen. Kenno si-

jaitsee heti vélivarastokuljettimen kiramon jalkeisessa seindmassa.

Kuva 4 Valivarastokuljettimen valokenno. Kuva llkka Solismaa 2014.

Kuvassa 4 voidaan nahdé vélivarastokuljettimen valokenno (1) ja vastakappaleena toimiva prisma-
peili (2). Yleens& hairion aiheuttaa peilin likaantuminen. Kun peili likaantuu, valokenno lukee jatku-
vasti, etté sen edessa on puu ja talldin pukkarilta ei tule lainkaan puita valivarastokuljettimen kira-
moon. Hairid ei siis suoraan pysadyté sorvausta, mutta se johtaa vélivarastokuljettimien tyhjenemi-
seen puista ja siten sorvauksen pysahtymiseen. Péllikuljettimen hairiét purkaa yleensé sorvauskopis-
sa tydskenteleva henkild ja siten sorvi on pysaytettava aina kun hairioité lahdetdan purkamaan.
Helppo ratkaisu ongelmaan on siirtédé peilia hieman poispéin kuljettimen seindmasté. Mikali peilia

siirretddn 10 senttimetrid taaksepdin, ei marista puista tuleva hoyry ja roiskeet likaa kennoa.
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Kolmas merkittdvé ongelmakohta sijaitsee nostimella. Kylmina talvipéivind hautomoaltaiden vesi hoy-
rydé niin voimakkaasti, ettd se estda tai vaikeuttaa huomattavasti puiden nostamista tukkipdydille.
Tama ongelma korostuu etenkin yo- ja iltavuoroissa, kun suurin osa tyajasta on pime&é. Nostimen
tydntekijoiden mukaan ongelma on hyvin yleinen talviaikana, ja pahimmillaan se on kovilla pakkasil-
la. Sankka usva estaa nostimen kayttdjaa nakemasta tukkipoytid, joihin tukkeja tulisi nostaa ja siten
hidastaa tyontekoa. Tama on myds tydturvallisuusriski, silla valilla nostimenkéyttdja joutuu nosta-
maan puita ndkematta poytad kunnolla. Taman takia puita saattaa pudota pdydan ohi, tai ne mene-
vat vinoon poydalla, mik& aiheuttaa ruuhkan. Kun puita ei voi nostaa, aiheuttaa se vélillisesti ongel-
mia myds sorvilla. Kun sorvin vélivarastokuljetin paasee tyhjenemaan, vélivarastokuljettimella kulke-
vat puut padsevat helpommin poikittain. Tyhjalla kuljettimella liikkuvat yksittaiset puut kaantyvat vi-
noon huomattavasti herkemmin kuin silloin, kun kuljetin on tdynna puuta. Nostimen alle on asennet-
tu kaksi puhallinta, joiden tehtéva on puhaltaa enimmét usvat pois, jotta nostimenkayttdja nakee
tydskennelld. Molemmat puhaltimista olivat kuitenkin sarkyneet, eivatka ne toimineet lainkaan. Pu-
haltimien korjaamisella voitaisiin helpottaa nostimenkéayttéjan tyota, seka tehda puun nostamisesta
altaasta tukkipodydalle jatkuvaa, mik& takaisi jatkuvasti riittdvan puunsaannin sorville. Tarkastelujak-
son aikana tama ongelma ei aiheuttanut jarin pitkia taukoja, koska pakkasjakso oli hyvin lyhyt. Pu-

haltimet voidaan nahda kuvassa 5.

Kuva 5 Néakymé nostimen kopilta hautomolle. Kuva: llkka Solismaa 2014.
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Sorvi

Sorvi késittad tassa tapauksessa keskittajan, sorvin seka viilukuljettimet aina leikkurin pdydéan alkuun
saakka. Sorvissa ei ole yleensa ollut kovin paljoa saannéllisia vikoja, vaan sorvin hairiét ovat hyvin
vaihtelevia. Odottamattomat tuotantoseisokit ovat usein hyvin laheisesti yhteydessa sorville tulevan
puun laatuun. Kun sorville saapuvat péllit ovat kylmi&, hyvin suuria, runsasoksaisia tai erittain lenko-
ja, aiheutuu paljon ongelmia sorvauslaitteistossa. Sorvaus on linjaston vaativin ja monimutkaisin
prosessi ja se selittda osaksi sorvin hairididen suuren maaran. Puun matka keskittajan lavitse sorville
ja siita eteenpéin viilumattona leikkurille vaatii hyvin monenlaisten koneiden ja niiden osien virhee-

tonta toimintaa.

Yksi ylivoimaisesti eniten pysahdyksia aiheuttava ongelma on puukkojétteen poistopuhaltimet. Kun
polli sorvataan viilumatoksi, leikataan matto sorvauksen yhteydessa oikeaan mittaansa puukkoterilla.
Puukot sijaitsevat molemmin puolin sorvin terid. Puukotuksessa viilumaton paisté irtoaa muutaman
sentin paksuista siivua, jonka kuuluisi pudota sorvin rahjalapan jalkeen sorvin alla kulkevalle jatekul-
jettimelle. Rahjalapan ylle on tehty kaksi erillista puhallinta, joiden tehtdva on puhaltaa puukkojate
villumaton reunoilta ja paalta alas jatekuljettimelle. Puhaltimien toiminnassa on kuitenkin paljon toi-
vomisen varaa, silla viillumattojen paalle jaa hyvin paljon puukkojatettd. Tama puusilppu ei aiheuta
suoranaisia pysahdyksia sorvilla, mutta aiheuttaa hyvin paljon ongelmia pinkkarilla. Puukkojate ai-
heuttaa linjastolla ylivoimaisesti eniten ongelmia ja katkoksia. Se paasee kulkeutumaan viilumaton
paalla leikkurin pdydalle, jossa se aiheuttaa ongelmia, kuten jatkuvaa roskanleikkausta ja ruuhka-
kennojen halytyksia. Naitd ongelmia selvitetadn enemman luvussa 6.4. Puukkojate aiheuttaa suu-
rimmat ongelmat pinkkarilla, jossa silppu aiheuttaa sotkua ja hairiodita. Puusilppu kulkeutuu viilun
mukana pinkkarille, ja kun arkit iskeytyvat nostolavalle, lentada arkkien péaalla oleva puukkojéte pink-
karin lattioille. Pinkkari siivotaan yévuorojen aikana ja se on sorvilla tapahtuvista siivouksista aikaa-
vievin ja vaikein suorittaa. Jate menee myds hyvin herkasti pinkkarin imukoteloihin aiheuttaen vailli-
naista imua ja siten arkit eivat pysy imussa vaan putoilevat pois vaarissa paikoissa aiheuttaen pahaa
sotkua. Viilupinkkojen vélissa olevat puukkojatteen palaset kulkeutuvat aina kuivaajalle saakka, jos-

sa ne voivat pudota kuivaajan siséan aiheuttaen siivoa. Pinkkarin ongelmista enemman luvussa 6.5.

Tutkittaessa viilupuhaltimien toimintaa, voidaan helposti huomata, etta eniten puukkojatetta kulkeu-
tuu viilukuljettimen alaradalla menevan villumaton paalla. Ylaradalla kulkevan maton péalle puhalti-
met puhaltavat huomattavasti tehokkaammin ja putsaavat siten viilumaton. Puhaltimet eivét siis pu-
halla riittavasti alaradalle, jotta puukkojate lentéisi matolta alas. Kuvassa 6 voidaan néhdé vanha
puhallin (1). Viiluradan ylle on myds jalkeenpéin asennettu uusi ja tehokkaampi puhallin, joka puhal-

taa tehokkaasti ylemman viiluradan puhtaaksi, mutta sen vaikutus ei ylla alemmalle viiluradalle.
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Kuva 6 Puukkojatteen poisto vanhalla puhaltimella. Kuva llkka
Solismaa 2014.

Jotta ongelma saataisiin korjattua on valttamaténta muokata nykyista puhallinjarjestelméag, jotta sen
toiminta yltaisi myos viilukuljettimen alaradalle. Tehokkain ratkaisu olisi tehda alaviiluradalle taysin
oma puhallusjarjestelmd. Sorvin rahjalapan ja tippelin jalkeen viiluradan poikki kulkee tukipalkki, jo-
ka tukee ylempaa viilurataa. Palkki on alapuoleltaan ontto, ja sen sisaan olisi helppo laittaa puhalti-
men letkut niiden olematta ali- tai ylikulkevien viilujen tiella. Talla tavoin alaradan viilumaton putsaus
voitaisiin varmistaa ja siten vahentéa selkeasti siivouksen ja muiden hairididen aiheutumista myo-
hemmissa tydvaiheissa. Myds nykyisten puhallusletkujen asentoa voisi muuttaa, jotta niiden vaikutus

kohdistuisi oikeassa kulmassa.

Taman liséksi viilukuljettimen hautomonpuoleiselle sivulle voisi tehda levyn, jotta alaspuhallettu
puukkosilppu ei lentéisi sorvin alle lattialle, vaan putoaisi jatekuljettimelle. Kuljettimen sivua on levy-
tetty muutaman metrin matkalta sorvin jalkeen, mutta levytysté voisi jatkaa hieman edemmas. Viilu-
kuljettimien seindmat ovat taysin avoimet ja silppu lentaé jatekuljettimen ohi suoraan hallin lattioille,
mika aiheuttaa paljon siivoamista. Etenkin hautomon puolelle olisi erittdin hyodyllisté tehda seina,
silla paikka on hyvin ahdas siivottava. Kuivaajan puolelta viilukuljettimen ja jatematon tulee olla
avoin, silla mikali alaradalle syntyy ruuhka, on se mahdollista purkaa talta puolen. Kuivaajan puolella
puukkojatteen siivous ei ole lainkaan niin vaikeaa, silla tila on selkeésti avoimempi. Kuvassa 7
voimme nahda alueen, joka tulisi sulkea seinamalla. Kuva on otettu sorvin hydrauliikkakoneikkojen
vieresta lahes sorvauskopin alta. Kuvassa voidaan nahda kuinka puhaltimet puhaltavat roskat viilun
paalta suoraan lattioille. Siivoaminen on vaikeaa, silla roskat lentavat juuri viilukuljettimen sivuille
johtavan portaikon alle. Kuva on otettu aamuvuorossa, sorvin siivouksen jalkeen, joten kuvassa na-

kyvissa oleva roskakasa on syntynyt hyvin lyhyesséa ajassa.
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Kuva 7 Jatematon hautomonpuoleinen sivu. Kuva llkka Solismaa 2014.

Yksi eniten aikaavievid katkoksia sorvilla on terien ja puukkojen hionta. Sorvin teriin tulee hyvin hel-
posti pieni& jalkia, jotka heikentavét viilun laatua merkittavasti. Tall6in sorvi on pysaytettava ja terd
on kaytava hiomassa hiomakivella siledksi. Mikali sorvari ndkee terésséa olevan jéljen liian isoksi, tu-
lee molemmat sorvin teréat vaihtaa. Liian suuria halkeamia terésta ei voi hioa pois, silla se aiheuttaa
terdan suuremman epétasaisuuden, joka nékyy viilun paksuuden muuttumisena. Usein teriin aiheut-
taa jalkia puut, joihin on tarttunut hiekkaa tai kivia ja joskus puissa saattaa olla jopa nauloja. Myds

hyvin suuret ja oksaiset puut saattavat pyoristysvaiheessa lydda sorvin terdan niin lujaa, etta terdan
tulee jalki.

Sorvin terien lommoutumista on hyvin vaikeaa korjata tai ennaltaehkaisté. Mikéli sorvin karoille tulee
hyvin oksainen ja suuri puu, sorvarit yleensé pienentéavét pydristyspaksuuden 2 millimetriin ja hidas-
tavat sorvausnopeutta hieman. Tall4 tavoin voidaan pienenté teriin kohdistuvien iskujen voimaa,

mutta mikali puussa on kivia tai metallia, on mahdotonta estéa terien hajoaminen.
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Tammikuun aikana hyvin yleinen ongelma sorvilla oli, kun keskittdjan porrasannostin ei saanut puu-
ta nostettua ylospdin. Tata tapahtui etenkin lapimitaltaan pienilla puilla. Ongelma ei aiheuttanut pit-
kaa katkosta tuotantoon, mutta kappalemaarallisesti katkoksia tuli hyvin paljon. Ongelma saatiin
korjattua liikkuttamalla porrasannostimen rajaa eteenpdin. Porrasannostimen alla on induktiivinen ra-
ja, joka maaraa annostimen liikkeen pituuden. Raja oli padssyt aukeamaan kiinnityksistaan valu-

maan alaspain, mika aiheutti annostimen liikkeen lyhenemisen.

Toisinaan katkoksia aiheuttaa péllien kdantyminen poikittain keskittdjan porrasannostimella.

Kuvassa 8 voidaan nahda keskittdjan porrasannostin (1). Kun puu paasee kaantymaan valivarasto-
kuljettimen paassa poikittain ja tulee pituussuunnassa keskittdjan porrasannostimelle, ei sorvarilla
ole muuta mahdollisuutta kuin pysayttéa sorvaus ja sulkea sorvi kokonaisuudessaan. Taman jalkeen
kaantynyt puu pitaa kayda kaantaméssa joko katossa olevan sahkotoimisen ketjutaljan avulla tai ka-
sin nostamalla. Pahimmassa tapauksessa puu voi jaada porrasannostimelle siten, ettd mitkaan an-
nostimen valokennot eivat rekisterdi puuta, jolloin valivarastokuljetin tyéntaa poikittain olevan puun
paalle lisda puita. Mikali sorvari ei ole valppaana, saattaa annostimelle tulla hyvinkin suuri sotku,
jonka purkaminen on aikaavievaa. Suurempien ruuhkien purkamistilanteissa tulee aina kayttaa ka-
tossa olevaa ketjutaljaa, koska sen avulla puita voidaan nostaa olematta itse puiden lahettyvilla. Mi-

kali puita on suuri kasa, on olemassa riski, ettéd puukasa purkautuu tyéntekijan paalle.
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Puiden kaantymisen syy on epaselva. Osassa tapauksista puut kaantyilevat, koska valivarastokuljetin
on paassyt tyhjenemaan liiallisesti. Talldin pollit kdantyvat helpommin, koska niilléa on tilaa kaantyilla.
Joissain tapauksissa kaéntymisen voi aiheuttaa valivarastokuljettimen paassa olevien stopparien toi-
minta. Valivarastokuljettimen péasta nousee kolme stopparia, joiden tehtavana on estda puiden paa-
sy keskittajan porrasannostimelle silloin, kun siell& jo on puita. Hautomonpuoleisen stopparin nousu-
liike tapahtuu kuitenkin selkedsti myéhemmin kuin muiden. Talléin keskittajalle menevan puun paa
saattaa livahtaa laitimmaisen stopparin ohi ja k&antya siten poikittain. Ei ole kuitenkaan varmaa, ai-

heutuuko puiden kdantyminen tastd. Kuvassa 9 ndemme ongelmakohdan tarkemmin.

Kuva 9 Vélivarastokuljettimen stopparit. Kuva llkka

Solismaa 2014.

Mikéli puiden k&dantyminen aiheutuu kuvassa 9 ndkyvan kameraa lahimméaisen stopparin liikehitau-

desta, on ongelman korjaaminen melko helppoa asiantunteville huoltomiehille.

Toisinaan pidempia pysayksia sorvilla aiheuttaa ruuhkan syntyminen purilasmatolle tai purilaskui-
luun. Purilasmaton tehtéva on kuljettaa sorvilta putoavat purilaat purilasketjulle ja sitd pitkin puri-
lashakeille, josta purilaat voidaan kerata esimerkiksi rekan lavalle. Purilasmatto on noin 5 metria pit-

k& kuljetin, joka py0rii keskittajan ja sorvin vélissd. Maton pyérimissuuntaa voidaan ohjata sorvin oh-



37 (57)

jaamosta, ja tarvittaessa silla voidaan kuljettaa esimerkiksi sorvinkaroilta tai siirtovarsilta pudonnut
polli teranvaihtotasanteelle. Purilasmaton ruuhkat voidaan jakaa kahden tekijan aiheuttamiksi. Yleisin
aiheuttaja on sorvattavasta tukista irronneet puunpalaset, tai karoille katkenneet purilaat, jotka voi-
vat estéda purilaiden vierimisen purilasmatolle. Toinen yleinen syy on, etta purilasmatto unohdetaan
laittaa kayntiin. Aina, kun sorvaaja joutuu kdymaan sorvin ja keskittajan valisella alueella, on puri-
lasmatto pakko sammuttaa. Koska sorvauskopista on rajoittunut nakyma purilasmaton pydrintaan,
saattaa matto jadda huomaamatta pois paaltéa. Mikali sorvaaja ei ole tarkkaavainen, voi matolle ker-
tya hyvinkin suuri purilaskasa ennen kuin hairi6 huomataan. Talléin purilaat voidaan ajaa terénvaih-
totasanteelle, josta ne yksi kerrallaan sydtetdan takaisin purilasmatolle. Myds siirtovarsilta tai karoilta
pudonneet puut aiheuttavat tukoksia purilaskuljettimissa, etenkin purilaskuilussa, joka on purilasma-
ton paéssa. Joskus siirtovarsilta putoaa pieni polli, eikd sorvaaja huomaa tapahtumaa. Tallaiset pollit
jaavat monesti kiinni purilaskuiluun ja estéavat tulevien purilaiden paasyn purilasketjulle. Purilaskui-
luun ei ole suoraa nékdyhteytta sorvin ohjaamosta. Sorvin vieressa on kuitenkin peili, josta voi nah-

dé kuilun reunalle. Kuvassa 10 voimme nahda purilasmatolle syntyneen ruuhkan.

Purilasmaton ruuhkat eivat siis johdu viallisista laitteista ja siten suoranaisia korjausehdotuksia on-
gelmaan on vaikea keksia. Yksi vaihtoehto olisi laittaa purilaskuilun ylle valo, jotta sorvin ohjaamosta
olisi parempi nakyma sinne. Nakyma peilista purilaskuiluun on melko epaselva, ja purilaskuilun alue
jaa sorvin ohjaamokopin alle, joten alue on hyvin hamara. Valo helpottaisi hairididen huomaamises-
sa, mutta olisi myds hyodyllinen tydturvallisuuden kannalta, silla teranvaihtojen aikana sorvarit kul-

kevat ohjaamokopin alta purilasmatolle.

Kuva 10 Ruuhka purilasmatolla. Kuva llkka Solismaa 2014.
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Yksi sorvin sdannéllisimmista ongelmista on purilaiden tarttuminen kiinni terdén tai karoihin. Usein,
kun pélli on saatu sorvattua ja karat aukeavat jotta purilas paéasisi putoamaan matolle, ei purilas pu-
toakaan alas. Purilas jaa kiinni karoihin tai leikkaavaan teraan. Kun purilas jaa kiinni terédan, se voi
aiheuttaa ongelmia uuden puun tullessa karoille. Kun siirtovarret tuovat puun karoille, vastaa terassa
kiinni oleva purilas tulevaan puuhun, ja pahimmassa tapauksessa puu lipedd siirtovarsien otteessa ja

sen keskitys menee pilalle.

Toisessa tapauksessa purilas jaa paastaan kiinni sorvin karaan. Joskus purilas saadaan pudotettua
karalta pyorayttamalla karoja, tai laittamalla sorvin karat kiinni tyhjana. Joskus purilas tarrautuu ka-
ran paahan niin, ettd se on kaytéva irrottamassa kasin. Purilaan tarttumista terdén voisi vahentaa
muuttamalla sorvin liikkeiden ajoituksia. Kun puu on saatu sorvattua, tulisi terapenkin liikkua taka-
asentoon ja vasta sen jalkeen karat voisivat avautua. Talla hetkella karojen aukeaminen tapahtuu
lahes samanaikaisesti terdpenkin peruutuksen kanssa. Ajoituksia muutettaessa on kuitenkin otettava
huomioon, ettd karojen on oltava hyvin nopeasti valmiina vastaanottamaan uusi puu siirtovarsilta,
joten ajoitusta ei voida muuttaa kovin paljoa tai puu siirtovarsilla joutuu odottamaan paasya karoille.

Tama hidastaisi koko sorvin toimintaa.

Syy, miksi purilaat tarttuvat karojen paihin voi olla sisékarojen kulumisessa. Karojen paassa on
eradnlaisia piikkeja, joiden tehtévéa on parantaa karojen pitavyytta puun paassa. piikit kuitenkin jou-
tuvat rajuun kulutukseen, silla ne joutuvat painautumaan useaan tuhanteen puuhun péivittain. Sisa-
karojen vaihto voisi vahentaa purilaiden tarttumista karoihin, silla nykyisten karojen paat ovat kulu-
neet hyvin teraviksi. Tutkittaessa uusien karojen paitd, ovat karan paassa olevat piikit huomattavasti
tylpemmat kuin kuluneissa karoissa. Talléin sisakara hylkii purilasta enemman, ja védhentaa tarttumi-

sen mahdollisuutta.

5.4  Leikkuri

Leikkuri alue alkaa valittdémasti viilukuljettimien paasta niin sanotulta trayn kennolta ja paattyy pink-
karin nieluun. Alue on melko pieni, eika se aiheuta yleensa pitkakestoisia katkoja tuotantoon. Saan-
nollisia katkoksia kuitenkin leikkurilta tulee melko paljon. Leikkurin pdytaé ja sen ruuhkautumista
vahditaan usealla eri valokennolla, joiden tehtava on pysayttaa linjasto, mikali tukoksia syntyy. Leik-
kurin pdydalla on yhteensa kolme valokennoa, jotka vahtivat kuljettimien ruuhkautumista. Lahes ai-
na naiden kennojen aiheuttamat halytykset johtuivat roskanpalasta, esimerkiksi puukkojatteesta
kennon edessa. Kuvassa 11 voimme nahda ongelmia aiheuttavan trayn kennon. Kenno katsoo leik-
kurin pdytaan tehdyn reidn lavitse, ja kennolla ei ole vastakappaleena peilid. Yleisin halytys trayn
kennolta aiheutuu, kun pdydassa olevan reian paalle jaa viilunkappale tai puukkojatetta. Talldin
kenno lukee jatkuvasti ja luulee pdydalla olevan ruuhka. N&in ollen se pysayttaa linjaston kunnes
hairid kuitataan leikkurin ohjauspulpetista ja kuljettimet kdynnistetdan uudelleen. Trayn kennon ha-
lytykset ovat hyvin yleisia ja lahes aina hélytys aiheutuu roskasta kennon edessa. Myds leikkurin
painimen edessa on taysin samanlainen ruuhkakenno, mutta se ei aiheuta laheskaén yhta paljon py-

sahdyksia kuin trayn kenno.
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Kuva 11 Trayn kenno. Kuva llkka Solismaa 2014.

Jotta ongelma poistuisi, tulisi roskien paéasy kennon aukolle estdé. Yksi vaihtoehto téhén on suuren-
taa aukkoa lattiassa. Aukkoa suurentamalla estettéisiin pienemman puukkojétteen kiinnijaanti kenno
alle. Aukon suurentamisella on kuitenkin rajansa, ja silla ei luultavasti voitaisi poistaa ongelmaa ko-
konaan. Vaihtoehtoisesti aukon alle voitaisiin tehda paineilmatoiminen putsaus, joka tietyin valiajoin
puhaltaisi paineilmaa aukon lavitse, jolloin roskat poistuisivat. Ongelmana puhalluksessa on sen ajoi-
tus. Puhalluksen pitéisi olla lahes jatkuvasti paalla, jotta se voisi estdé roskien jadmisen kennon alle.
Kolmas vaihtoehto on korvata ylhaaltapain kuvaava ruuhkakenno kennolla, joka tarkkailisi poytaa
vaakatasossa. Leikkurin poydélla on jo kaytossa yksi vaakatasossa tarkkaileva kenno, joka sijaitsee
leikkurin kameran ja painimen valisessa tilassa. Kyseinen kenno on erinomainen, sillé se ei aiheuta
pysahdyksia pienistéd roskakappaleista, mutta on silti erittain varma pysayttamaan linjaston mikali

todellinen ruuhka syntyy.

Toinen pysahdyksia aiheuttava syy leikkurilla on jatkuva roskanleikkaus. Kun leikkurin kamera néa-

kee, etta villumatto on viallista, alkaa leikkuri leikkaamaan mattoa kapeiksi suikaleiksi, jonka jalkeen
suikaleet putoavat pinkkarin nielusta jatematolle. Jos leikkaus jatkuu liian kauan, pysahtyvéat kuljet-
timet ja markéaleikkurin pc halyttédé jatkuvaa roskanleikkausta. Jatkuva roskanleikkaus johtuu lahes

aina leikkurin poydalle paasseesta puukkojatteesta. Viilumattoa kuvaava kamera on yhté leved kuin
leikkurin poytd, joten kamera kuvaa viilumaton péistéa yli noin 10 senttimetria molemmin puolin. Mi-
kéli télle ylimenevélle alueelle j&& kiinni puukkojatettd, kamera luulee, etté alimenevassa viilumatos-

sa on vikaa ja se leikataan automaattisesti roskaksi.
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Kuva 12 Leikkurin kamera. Kuva llkka Solismaa 2014.

Kuvassa 12 vihredlld nuolella osoitettu alue on kriittinen jatkuvan roskanleikkuun kannalta. Jos nuo-
len osoittamalle alueelle jaa kiinni puukkojatettd, leikkaa leikkuri kaiken alimenevan viilun roskaksi
kunnes linjasto pysahtyy héairién vuoksi. Hairi6 toistuu kunnes viilunpala kdydéan poistamassa kame-
ran alta. Nuolen osoittama ongelmakohta sijaitsee myos kuljettimen toisessa reunassa. Ongelman
perimmainen syy on puukkojatteen kulkeutuminen viilumaton paalla leikkurin pdydéalle. Luultavasti
jatkuvan roskanleikkauksen maara vahenee selkeésti, mikali sorvin viilupuhaltimia muokataan siten,
ettd myos alemman viiluradan viilumatto putsautuu roskista. Nailla nakymin kameran alueelle ei ole
kannattavaa tehdd muutoksia, silla on jarkevinta puuttua ongelman todelliseen aiheuttajaan el

puukkojatteeseen.

Suurin syy leikkurin poydalle syntyviin suurempiin ruuhkiin on kuvan 12 vasemmassa reunassa néa-
kyva painin. Painimen tehtévéa on painaa viilumatto kiinni kuljettimiin ennen leikkausta. Mik&li painin-
ta ei olisi, voisi viilu mennd leikkurin terélle mytyssa ja aiheuttaa sotkun. Painin toimii yleisesti hyvin,
mutta ongelmia aiheuttaa painimen hihnojen kuluminen ja katkeaminen. Painimessa on kuusi erillis-
té rullastoa, jotka painavat viilumattoa. Jokaisella rullastolla on oma hihnansa, joka pyorittaa rullas-
toja. Hihnat kuluvat hyvin nopeasti ja katkeavat lopulta téysin. Yksittaisen hihnan katkeaminen ei ai-
heuta juurikaan ongelmia, mutta mikali hihnoja katkeaa useampi kuin kaksi, lisdéntyy ruuhkan riski
merkittéavasti. Ongelmallista on myds se, ettd hihnat putoavat helposti jatematolle ja kulkeutuvat ai-

na hakkurille saakka. Hihnan joutuminen hakkeen sekaan pilaisi suuren erén haketta.
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Hihnojen katkeamisesta johtuvia ruuhkia voidaan vahentaa tarkkailemalla hihnoja séannéllisesti, ja

vaihtamalla katkenneet tai selkeasti kuluneet hihnat valittomasti.

5.5  Pinkkari

Pinkkarin osuus hairididen aiheuttajana on kaikista linjaston alueista suurin. Yli viidesosa tarkastelu-
jakson pysahdyksista kirjattiin pinkkarista johtuviksi. Pinkkarilla tapahtuu hyvin monenlaisia hairi6ita,
mutta muutama selked ongelma aiheuttaa suurimman osan hairidista. Kuten leikkurilla, iso osa pink-
karin ongelmista aiheutuu roskan, kuten puukkojatteen kulkeutumisesta viilun paalla. Kun arkki,
jonka paalle on jaanyt puukkojatetta kulkeutuu pinkkarin nieluun ja imuihin, imeytyy jate pinkkarin
imukoteloihin. Kun riittdva maara silppua on imukoteloissa, heikentda se imun tehoa huomattavasti.
Tama ongelma on vain pinkkarin alkupaassa, valittémasti nielun jalkeen. Imutehon heikentyessa ei-
vét viilut end& pysy imussa kiinni, vaan putoavat tai kdéntyvat vinoon. Imusta putoavat viilut aihe-
uttavat usein pahojakin sotkuja esimerkiksi nostolavojen valiin. Suurin osa pudonneista viiluista pu-
toavaa kuitenkin pinkkarin alkup&assa jatematolle ja kulkeutuvat sité kautta hakkurille. Vinossa kul-
kevat viilut sotkevat nostolavoilla olevia pinkkoja, ja niisté tulee helposti sotkuisia, joka taas aiheut-

taa my6hemmaéssa vaiheessa hairioita pinkkarin ketjun valoverhoilla.

Puukkojatteen lisaksi imuihin kulkeutuu paljon roskaa viilumaton alkupéasté. Kun polli pyoristetaan
sorvilla, pyoristyksesta syntyva jate ajetaan sorvin jéalkeen sijaitsevasta rahjalapéasta alas jatematolle.
Pyoristys kuitenkin suoritetaan siten, etta villumatto ei ole taysin ehjaa kun sita aletaan ajamaan
leikkurille. Jokaisen viilumaton alkup&aa on siis hieman repaleinen ja epatasainen ja siten siita irtoaa
paljon silppua, joka kulkeutuu pinkkarille. Viilumaton alkup&asta saadaan hyvin harvoin ehjia arkkeja
ja lahes jokaisessa tapauksessa repaleinen alkupaa leikataan leikkurilla silpuksi ja pudotetaan pink-
karin nielusta jatematolle. Pinkkarin nielussa alkupaésta irtoava silppu imeytyy imukoteloihin heiken-
téen pinkkarin alkupaéan imutehoa. Imuista putoavat viilut aiheuttavat sotkun liséksi paljon tuotanto-
pysahdyksia linjastolla kuten nostolavojen jaantia alas tyhjennyksen jéalkeen, nostolavojen varvasra-
jojen laukeamisia seké pinkkarin valoverhojen laukeamisia. Etenkin pinkkarin ketjujen valoverhot ai-

heuttavat paljon pyséhdyksia.
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Kuva 13 Pinkkarin ketjut seka valoverhot. Kuva llkka
Solismaa 2014.

Kuvassa 13 on nakyvilla pinkkarin ketjukuljettimet ylh&altapain. Numerot 1 ja 2 ovat ketjujen valo-
verhot. Niiden tehtévéa on toimia turvalaitteena, ettei pinkkarin alueelle paéase koneen ollessa kayn-
nissd. Kuvassa nakyva 2. valoverho on mahdollista laukaista, ilman ettd koneet pysahtyvat. Tama
sallii tdysien nippujen noutamisen ketjukuljettimien paésta. Mikali molemmat valoverhot laukeavat
yhté aikaa, pysahtyvéat pinkkarin imuhihnat sek& nostolavojen hydrauliikat. Numerot 3 ja 4 ovat va-
lokennoja, jotka pysayttavat taydet niput ketjujen paihin. Mikali ketjut ovat tyhjat, kulkeutuu taysi
nippu valokennon 3 péalle. Mikali valokenno 3 on vaikutettuna, tulee seuraava téaysi nippu valoken-
non 4 paalle, kunnes valokenno 3 vapautuu. Valoverhot laukeavat hyvin usein rahjéisten nippujen
vuoksi. Kun viilut putoavat imusta huonosti nostolavoille, jaa taysien pinkkojen vélista sojottamaan
viiluja kuten kuvassa 14 on nahtévilla. Valoverhojen laukeaminen tapahtuu, kun valokennolla 3 on
taysi nippu odottamassa trukkikuljettajan noutamista. Kun kennolle 4 tulee rahjainen nippu, katkai-
see nipusta ulkonevat viilunpalat ensimmaisen valoverhon. Kun trukkikuski nostaa ketjujen paissa
olevan nipun, katkeaa toinenkin valoverho, jolloin molemmat verhot ovat yhté aikaa lauenneet. T&-
ma johtaa pinkkarin pyséahtymiseen, kunnes pinkkavahti kdy kuittaamassa hairit ja kéynnistdméssa

pinkkarin uudelleen.

Pinkkarin ketjujen paassé on valomajakka, joka on merkitty kuvaan 13 numerolla 5. Valomajakka il-

moittaa kolmella eri merkkivalolla ovatko valoverhot lauenneet, ja milloin ketjuilta voi noutaa tayden
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nipun. Osa tapauksista voitaisiin estda, mikali trukkikuski katsoisi majakasta, voiko ketjuilta hakea
nipun. Kun valomajakassa palaa vihrea valo, voi tdyden nipun ottaa ilman, etta linjasto pysahtyy.
Mikali kennojen 3 ja 4 péaalla on taydet pinkat eikd valomajakassa pala vihrea valo, tarkoittaa tama,
etta valoverho 1 on lauennut. Tallaisessa tilanteessa trukkikuljettajan tulisi ajaa ketjukuljettimen oh-

jauspulpetista takimmaista nippua hieman taaksepain, kunnes majakkaan syttyy vihred merkkivalo.

Kuva 14 Rahjainen nippu. Kuva llkka Solismaa 2014.

Ongelmaa saataisiin vahennettyd, kun trukkikuljettajat ohjeistettaisiin paremmin valoverhojen toi-
mintaan. Taysia nippuja saa ottaa vain, mikali valomajakassa palaa vihred merkkivalo. Tamakin on-
gelma luultavasti vahenisi, ilman puukkojatteen paasya pinkkarille. Ongelmaa voisi véhentda merkit-
tavasti myos siirtamalla kuvan 13 valokennoa 4 taaksepain noin 30—50 senttimetrid. Talldin pinkois-
ta ulkonevat viilut eivat ylettyisi valoverhon eteen ja katkaisisi valoverhoa. Kennon liikuttaminen to-
dennékoisesti vaatisi automaatioasentajan muuttamaan laitteiston logiikkaa, silla ketjujen toiminta
on ajastettu. Mikali kennoa liikuttaa taaksepdin muuttamatta logiikkaa, ei nippu liiku riittavan pitkal-
le ketjujen padhan, ja sité on késin ajettava lahemmas, jotta trukkikuljettaja saa sen kyytiinsa. Té-
man liséksi hairididen kuittausta voitaisiin nopeuttaa sijoittamalla pinkkarin kaynnistdmiseen vaadit-
tavat kytkimet myos kuivaajan puolelle. Nykytilanteessa valoverhojen lauetessa tulee sorvaajan kay-
dé kuittaamassa valoverhot pinkkarin ketjujen péaéassa olevasta ohjauspulpetista ja timan jalkeen
kiertd& koko pinkkarin toiselle puolen, josta sorvaaja tulee kaynnistda uudelleen pinkkarin imuhihnat
sek& nostolavojen hydrauliikat. Jos imuhihnojen ja nostolavojen hydrauliikkojen kdynnistdminen voi-
taisiin tuoda samaan ohjauspulpettiin mista valoverhot voidaan kuitata, nopeutuisi hairion kuittaami-

nen huomattavasti.

Viilujen putoaminen ja valoverhojen laukeaminen kasittdd suurimman osan pinkkarin hairidista. Ta-
man liséksi on pienempia hairiéita kuten pinkkarin nielun valokennon halytyksia. Nielussa olevan va-
lokennon tehtava on pysayttaa linjasto, mikéali se havaitsee ruuhkan. Suurimmassa osassa tapauksis-

ta kennon aiheuttama pysahdys johtui viilunhannéastd, joka oli juuttunut kennon alle.

Pinkkarilla yleistynyt ongelma on téysien viilupinkkojen vajaa siirtyminen pinkkarin ketjuille. Kun nos-

tolavalla oleva pinkka tulee téydeksi, nousee pinkkarin ketjujen ylle poistorullasta ja taysi pinkka tyh-
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jenee lavalta poistorullastolle. Pinkkarin viiluradalla on kolme ketjua, joiden péalle tdyden pinkan tu-
lisi siirtyd poistorullaston ollessa ylhaalla. Kun tietty aika on kulunut, poistorullastot laskeutuu alas ja
pinkka laskeutuu poistorullaston lomassa olevien ketjujen paalle, jotka lahtevét kuljettamana pink-

kaa kohti ketjujen paata. Poistorullissa ei ole lainkaan vetoa, vaan taysi pinkka saa vauhtinsa nosto-
lavoissa olevista teloista, jotka pyOrivat moottorin avulla. Taman lisaksi poistorullasto on ylaasennos-

saan kalteva kuivaajalle padin, mik& aiheuttaa pinkan liikkumisen painovoiman avulla.

Ongelmatilanteessa taysi pinkka ei liikku riittdvan nopeasti, jotta se kulkeutuisi viimeisten ketjujen
paalle. Pinkka jaa kahden ketjun paalle ja talldin on risking, etté pinkka kaantyy poikittain tai jopa
putoaa ketjuilta pois. Ongelmatilanne korjataan yleensa nostamalla poistorullasto manuaalisesti ylos
ja sen jalkeen tyontamalla pinkka kéasin rullaston paahan saakka. Toisena vaihtoehtona on pinkan
jattdminen kahdelle ketjulle ja mikali pinkka alkaa kdantymaan ketjuilla, ajetaan sen taakse toinen
taysi pinkka ja tyonnetaan silla molemmat pinkat ketjujen paihin. Ongelma on verrattain harvinai-
nen, mutta se on selkeasti liséantynyt kesan 2013 jalkeen. Tarkastelujakson aikana héiri6 tapahtui

kahdeksan kertaa.

Syita ongelman syntyyn voi olla useita. Toisinaan taysista viilupinkoista tulee niin sotkuisia, etta pin-
kasta riippuvat viilut hidastavat pinkan liiketta niin rajusti ettei pinkka paase poistorullaston paahan
asti. Toisinaan poistorullien valit ja paat padsevat sotkeentumaan viilusta, joka estéa poistorullien
vapaan pyorimisen. Sorvarien mukaan ongelmaa aiheuttaa talvella myds kylmyys. Kun pinkkarin
paassa oleva suuri ovi pidetaan talvella raollaan, syntyy lattianrajaan kylma ilmavirta, mika jaykistaa
poistorullaston toimintaa. Ongelma on talvella selkeasti yleisempi kuin lampimina kesakuukausina.
Poistorullastojen toiminta voidaan varmistaa putsaamalla pinkkarin siivouksen yhteydesséa poistorul-
lat huolellisesti. Talviaikaan pinkkarin paassa oleva suuri trukkiovi tulisi pitaa suljettuna, jotta kyl-
myys ei paase jaykentdmaan rullien toimintaa. Huomiota ongelmassa sai myds poistorullien nosto-
venttiilien hyvin vaikea sijainti. Mikéli poistorullastot halutaan nostaa manuaalisesti ylds, on niiden
venttiilit rullastojen paassa kuivaajan puolella. Venttiilit sijaitsevat aivan lattianrajassa ja ne jaavat
turvaverkkojen taakse, joten niihin ei ole hyvaa nékdyhteytta. Rullien nostaminen on hidasta koska
tyontekijan pitaa rydomia rullastojen paassa kaantaen venttiilit auki puukonkarjella. Rullastot tulee
nostaa ylos aina, kun pinkkari siivotaan, jotta kaikki roskat saadaan pinkkarilta pois. Ongelma voi-
daan ratkaista tekemalla rullastojen paassa olevaan betonipilariin pulpetti, jossa venttiilien saaté on

mabhdollista.

Kuten leikkurilla, suuri osa ongelmista voitaisiin valttad, mikali puukkojate saataisiin pudotettua jate-
kuljettimille heti sorvin jalkeen. Myds ennakkohuollolla ja séanndlliselld imukoteloiden putsauksella
voidaan valttda suuremmat sotkut pinkkarilla. Erittain tarkedd on myds muistaa tyhjentaa pélyasema
viikoittain ja sen lisdksi pdlyaseman polypussit on ravisteltava huolellisesti. Pélypussit pihkaantuvat
ajan saatossa ja pihkaan tarttuu puusilppua ja poélya, mika vaikeuttaa pdlypussien ilman lapaisya.
Talla on suuri heikentéava vaikutus koko pinkkarin toimintaan. Polypussit tulisi myos vaihtaa riittavan

usein.
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Yleisin huoltotehtéva pinkkarilla on aisojen vaihtaminen. Pinkkarin aisojen tehtéva on lyédé imussa
kulkeva viiluarkki oikealle nostolavalle. Jokaisen lavan ylla on nelja aisaa, jotka on kytketty paineil-
masylintereihin. Aisojen toiminta on kytketty ajastuksella pinkkarin nielussa sijaitsevaan valoken-
noon, jotta aisojen iskuliikkeet tapahtuisivat oikeaan aikaan. Aisat ja sylinterit joutuvat hyvin koville,
silla aisojen liilke on nopea ja raju. Tama johtaa usein joko aisan katkeamiseen, irtoamiseen sylinte-
ristdi tai sylinterin irtoamiseen. Myos paineilmaletkuja ja sylinterin nippoja hajoaa séannéllisesti. Tal-

laisissa tilanteissa sorvareiden on soitettava huoltomiehet vaihtamaan hajonnut osa uuteen.

Aisan hajoamisen kaltaisia odottamattomia konerikkoja on erittéin vaikeaa ennakoida tai poistaa ko-
konaan. Aisan tai sylinterin korjaaminen on nopea ty6 huoltomiehille, mutta tarkastelujakson aikana
suurin osa pysahdysajasta oli osien etsimista. Aisan kiinnittdminen sylinteriin ei kesta viittd minuuttia
kauempaa, mutta pultteja, joilla aisa kiinnitetaan sylinteriin, sailytetdan huoltotunnelissa. Huoltoajas-
ta saataisiin nipistettyd huomattava osa pois, mikéli huoltomiesten ei tarvitsisi lahted etsiméan sopi-
via osia hallin toisesta paasta. Pinkkarin viereisella seinustalla on kaappeja, jossa voisi sailyttaa ylei-
simpié osia, joita huollossa tarvitaan. Néita ovat esimerkiksi aisan kiinnityspultit, paineilmasylinterin
nipat ja sylintereissa kaytettévat paineilmaletkut. Suurin osa pinkkarin ongelmista voidaan korjata
nailla yksinkertaisilla osilla. Mikali kaapissa olisi valmiina osat yksinkertaisiin huoltotéihin, tyéhén ku-

luva aika voitaisiin helposti puolittaa.

Verrattain yleinen ongelma pinkkarilla on turva-aitojen vaillinainen toiminta. Kun pinkkarin alueelle
joutuu menemaan, joutuu kulkemaan pinkkaria kiertdvan turva-aidan porteista. Portit estavét pink-
karin kaynnistédémisen niin kauan kuin portit ovat auki. Ongelmana on porttien huono toiminta. Port-
teja sulkiessa on joskus hyvin vaikeaa saada porttien turvarajakytkimet kuitattua. Vaikka portit sul-
kee, ei porttien halytysta saada kuitattua vaan ohjauspulpetin merkkivalo nayttaa, etta portit olisivat
auki. Ongelmana on porttien ylareunoissa olevat turvarajakytkimet, jotka ovat vuosien saatossa ris-
paantuneet ja murtuneet. Joskus kytkimia pitéa sovitella hyvinkin pitkdan ennen kuin portit saadaan
kuitattua kiinni. Toisinaan portit pysayttavat sorvauksen, kun ne laukeavat tarinan takia. Jotta on-
gelma saataisiin poistettua, tulisi séhkdmiesten korjata rajakytkimet ja tarvittaessa vaihtaa sarkyneet

kytkimet uusiin.

5.6 Jatematto

Jatematto kasittaa kaikki hakkurille johtavat jatekuljettimet. Pinkkarin nielun alta alkava kaitamatto,
sorvin alla kulkeva leved matto seké hakkurille johtava, kuivurien syétdn vieressa kulkeva jatekulje-
tin kuuluvat jatemattoihin. Padosin ndma jatematot ovat hyvin varmatoimisia eivatka aiheuta paljoa
pysahdyksia linjastoon. Suurin ongelmakohta tarkastelujakson aikana on pinkkarin nielun alla oleva
kaitamatto. Matto ei ole yhtendinen, vaan se koostuu useasta noin 15 senttimetrid levedsta maton-
suikaleesta. Ongelma on, kun pinkkarin nielusta putoavat viilunpalaset ja puukotusjite putoaa ma-
tolle, mutta jaavat mattokaistaleiden valiin. Kun roskaa putoaa riittéavasti kaitaleiden valiin, nielusta
putoavat leikatut viilut jaavat roskien paalle eivatka lahde maton mukana kohti hakkuria. Pian maton

paahan syntyy iso tukko, joka pitéad kayda tyhjentamassa kasin. Kuvassa 15 voimme nahda esimerk-
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kitapauksen tukoksesta pinkkarin nielun alla. Tamakin ongelma aiheutuu l&ahes téysin puukotuksesta

syntyvasta jatteestd seké viilumaton alkup&asté irtoavasta silpusta.

Kuva 15 Tukos kaitamatolla, pinkkarin nielun alla. Kuva llkka Solismaa 2014.

Toinen ongelmakohta on kuivaajien sydton takana kulkeva jatekuljetin, joka johtaa hakkurille. Tama
kuljetin koostuu kahdesta erillisesta kuljettimesta, joiden vélissé on noin 1,5 metrin korkuinen pudo-
tus. Tahan pudotukseen jaa silloin talléin viiluja kiinni ja lyhyessa ajassa pudotukseen kertyy erittdin
suuri tukos. Tukos on hidasta avata ja usein se on mahdotonta, tai ainakin erittéin hidasta saada au-
ki kasin. Yleensa tukos avataan trukin piikeilla tydntaen. Vaikka tukos saadaan avattua, johtaa tukos
yleensé ongelmiin hakkurilla, silla pudotuksessa kiinni ollut viilukasa lahtee liikkumaan hakkurille péin
korkeana kasana. Tama aiheuttaa usein hakkurin korkeusrajan laukeamisia sek& hakkurin tukkeutu-
misia. Tama jatekuljettimen tukoksen purku saattaa pahimmassa tapauksessa kestaa jopa yli tunnin.
Tukoksen purkamisessa usein ongelmia aiheuttaa myos se, ettd molemmat kuljettimet ovat saman
kaynnistyksen alaisia. Talloin kuljettimia ei voi kaynnistaa yksitellen, vaan molemmat ovat kaynnis-
tettava yhta aikaa. Mikali tukko pudotuksessa on huomattava, on viilua saattanut kertya pitkalle
matkalle kuljetinta. Kun molemmat jatekuljettimet kdynnistyvat yhta aikaa, ei tata tukosta voida

saannostelld pienempina osina, vaan koko tukos lahtee kerralla liikkeelle.

Tama jatekuljettimien vélinen pudotus on ongelmallinen paikka, sillé sorvilta ei ole lainkaan nékéyh-
teytta siihen. Se on myos kuivaajien tydntekijoiden selén takana, joten aina hekéan eivat huomaa
tukosta ajoissa. Lahes aina tukoksen huomaa ensimmaisena kuivaajan tyontekijat, jotka pysayttavat
kuljettimet kuljettimen vieressa kulkevasta narurajasta. Tukoksen aiheutumisen syy on hyvin vaikea
l6ytaa, eika kuljettimissa ole silmamaaraisesti tutkittuna mitaan erityisen poikkeavaa, joka voisi tu-
koksia aiheuttaa. Ongelmaa voitaisiin ennaltaehkaista asentamalla pudotuksen ylle kamera, jonka

vélityksella tilannetta voisi tarkkailla sorvin ohjaamosta. Taméan avulla tukosten huomaaminen hel-
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pottuisi huomattavasti ja suuria tukoksia tuskin paasisi syntymaan. Taman lisaksi molemmille jate-
kuljettimille tulisi olla oma kaynnistys. Talla keinolla suuria tukoksia voitaisiin sdanndostella kaynnis-
tamalla vain toinen kuljettimista. Nykyaan kuljettimia voi pyorittaa yksitellen vain séhkémiehen avul-

la, ja silloinkin se on hyvin vaikeaa.

Hakkurille johtavissa jatekuljettimissa ongelmia aiheuttaa myos kuljettimen ja seinén valissa kulkeva
naruraja, joka joskus laukeaa kuljettimilta roikkuvien viilujen takia. Jatekuljettimissa riittaisi vain yksi
naruraja kuivaajien puolella ja siten seinan puoleisen rajan voisi poistaa kokonaan kaytdsta. Rajan
aiheuttamat pysahdykset ovat harvinaisia, mutta kaikki sorvaajat eivat tieda rajan olemassaolosta
lainkaan, joten rajan lauetessa on ongelman paikantaminen vaikeaa ja usein paikalle joudutaan kut-

sumaan sahkomies.

5.7 Hakkuri

Hakkurihuoneessa tapahtuvat hairidt pysayttavat linjastoa kolmanneksi eniten kaikista linjaston osis-
ta. Toistuvia, paivittain esiintyvid ongelmia hakkurilla on kolme, mutta niiden lisaksi hakkurilla tapah-

tuu hyvin paljon satunnaisia héirigita.

Hakkurin tukkeutuminen on melko yleinen ongelma hakkurihuoneessa. Hakkurin tukkeutumisessa
hakkuri ei pysty enda hakettamaan tulevaa viilua. Kun hakkuri saa liikaa viilua, ei hake endé lenna
riittavasti hakkurin kuilusta alas ruuvikuljettimelle vaan jaa kasaksi terien taakse. Kun hakkuri menee
tukkoon, pysayttaa se automaattisesti kaikki jatekuljettimet ja siten estaa sorvin toiminnan. Hakkuri
on erityisen herkkd menemaén tukkoon kuivasta puutavarasta. Hakkurin oikeanlainen toiminta on
kannattavuuden kannalta hyvin térkeaa, silla oikein toimivalla hakkurilla saadaan aikaiseksi enem-
man haketta ja vahemman purua. Myos hakkeen laatu on huomattavasti parempaa oikein toimivalla
hakkurilla. Kuivan viilun liséksi hakkuri menee hyvin herkasti tukkoon, mikali terat ovat hyvin tylsat

tai hakkurin teran ja vastateran valys on liilan suuri.

Hakkurin tukkeutuminen aiheuttaa usein kohtalaisen pitkédn pysahdyksen sorvauksessa, noin 20—30
minuuttia. Koneen tukkeutuessa hakkuri tulee pysayttéa ja sen sivuluukku avata. Tdméan jalkeen
hakkuri putsataan paineilmalla kunnes hakkurin sisélla ei ole enaa hakesilppua. Taméan jalkeen hak-
kuri voidaan kaynnistaa uudelleen ja koettaa alkaako hakkuri vetdd viilua. Suurin osa hakkurille me-
nevasta kuivasta viilusta tulee kuivaajan jalkeen hylatysta arkeista. Trukkikuski nostaa kasan kuivia
arkkeja ja kaataa ne hakkurille johtavaan roskakuljettimeen. Trukkikuskien tulee séannostella kuiva
viilu pienissa kasoissa kerrallaan hakkurille, jotta hakkuri ei paase tukkeutumaan. Seinan vieressa
kulkevan kuljettimen alla on pieni aakkosporras, jonka paalta trukkikuski voi tyhjentédd kuormaa ka-
sin kuljettimelle. Trukkikuskit hoitavat tdmé&n asian kiitettavasti, eika tukoksia aiheuta suoranaisesti
trukkikuskien toimet. Toinen hyvin tarkea tekija hakkurin tukoksien ennaltaehkaisyyn on saannélli-
nen terienvaihto ja vélyksien tarkastus. Hakkurin terien vaihto on merkitty tapahtuvaksi joka toinen
maanantai. Vaihdon yhteydessa on kuitenkin muistettava vieda kuluneet terat suoraan terakoppiin

teroitettavaksi, jotta ne ovat valmiina vaihdettavaksi seuraavassa teranvaihtovuorossa. Toisinaan te-
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ria vaihdettaessa on huomattu, ettd vanhoja teria ei ole viety teroitettavaksi, vaan ne ovat jaaneet

hakkurin viereen. Talldin terid ei voida vaihtaa ennen kuin tilalle saadaan teroitetut terét.

Yksi yleisimpid hairioita, joka pysayttaa sorvauslinjaston on hakkurin korkeusrajan heilahdus. Hakku-
rin korkeusraja sijaitsee noin 2 metria ennen hakkurin nielua. Korkeusraja on aisa, joka kulkee hak-
kuriin johtavan kuljettimen ylapuolella. Korkeusrajan tehtéva on estéa lilan suurten roskakasojen
kulkeutumisen suoraan hakkurin nieluun. Liian suuri viilukasa aiheuttaa usein hakkurin ylikuormaa
tai tukkeutumista seka aiheuttaa helposti erilaisia ongelmia hakkurin ylatelojen kanssa. Korkeusrajan
tehtava on toimia myds suojalaitteena, joka mahdollistaa kuljettimien pysaytyksen, mikali linjastolle
on joutunut henkild. Kun liian korkea viilukasa kulkee korkeusrajan ali, se osuu kuljettimen yli kulke-

vaan aisaan ja heilauttaa aisaa, jolloin aisassa oleva raja halyttaa ja pysayttaa jatekuljettimet.

Hakkurin korkeusrajan aiheuttamia halytyksia voidaan huomattavasti vahentéaa tydtapojen muutok-
silla. Huomattava osa korkeusrajan halytyksista aiheutui siité, kun trukkikuljettaja nosti lilan suuren
kasan viilua kerralla jatekuljettimelle. Joissain tapauksissa viilua ei tarvitse olla suurta kasaa vaan
riittédd, kun yksi viilu osoittaa viilukasan seasta pystyssa, jolloin se voi tyontaa korkeusrajan paikoil-
taan ja aiheuttaa halytyksen. Korkeusrajojen halytykset korostuu tilanteissa, joissa sorvin trukkikul-
jettaja vaihtuu paivittéin, eli jos trukkikuljettajilla on tydpistekierto. Kun trukkikuljettaja tyhjentaa
réhjaviilua hakkuriin johtavalle kuljettimelle, tulee viilut annostella pienissa erissa, eika kipata kaik-
kea viilua kerralla kuljettimelle. Tama aiheuttaa hyvin usein korkeusrajan halytyksen ja sorvauslin-
jaston pyséhdyksen. Taman liséksi suuri viilukuorma aiheuttaa lahes aina korkeusrajan héalytyksen li-
saksi hakkurin ylikuormaa ja joskus myds hakkurin ylatelojen hairidita. Hakkurin korkeusrajan lau-
keamista voitaisiin myds hieman véhentéda jaykentamalla korkeusrajan aisaa. Nykytilanteessa aisa on
melko 18ysé ja on hyvin herkka heilahtamaan mik&li viilukasasta sojottaa yksi viilu ja osuu paittéin
korkeusrajaan. Tehokkain korjaustoimenpide korkeusrajan aiheuttamiin pysahdyksiin on kuitenkin

trukkikuljettajan maltillinen rahjaviilun tyhjennys hakkuriin johtaville kuljettimille.

Hakkurin ylikuormassa hakkuri nielee suuren maaran viilua, mutta ei mene tukkoon, vaan alkaa pik-
kuhiljaa "nielemaan” viilua siséansa. Nielemisvaiheen aikana kaikki jatekuljettimet pyséahtyvét ja py-
sayttavat siten myos sorvauksen. Mikali hakkuri ei ylikuorman seurauksena mene tukkoon, ei yli-
kuorma vaadi sorvareilta erillisia toimenpiteitd, vaan kaikki jatekuljettimet kaynnistyvat uudelleen va-
littdmasti kun hakkuri on saanut nieltya ongelmia aiheuttaneen viilukasan. Ylikuorman aiheuttama
pysahdys on yleensa verrattain lyhyt, korkeintaan noin 2 minuuttia. Hakkurin ylikuorman vahentami-
seen péatee samat korjaukset kuin korkeusrajan heilahtamiseen. Ylikuorman syntyyn vaikuttaa myos

erittéin paljon terien kunto, joten hakkurin terien sdannéllinen vaihtaminen on tarkeaa.

Tarkastelujakson aikana ongelmia aiheutti muutamana paivana siiloon johtavan ketjukuljettimen
pyorintavahdin hélytys. Siiloon johtavan ketjukuljettimen tehtava on kuljettaa hake seuloilta hakesii-
loon. Ketjukuljetin on hyvin pitka kuljetin ja se kulkee hakkurihuoneesta koko havuvaneritehtaan yli
hakesiiloille. Yleensa siiloon johtava ketjukuljetin on hyvin toimintavarma eiké@ aiheuta ongelmia
usein. Ongelmat keskittyvat usein talvelle, jolloin pakkanen saattaa jaadyttaa kuljettimen. Pyorinté-

vahdin tehtéva on tarkkailla jatkuvasti, etta kuljetin pyorii. Tarkastelujakson aikana tapahtuneet pyo-



49 (57)

rintdvahdin halytykset aiheutuivat l6ystyneesta ketjusta. Ketjukuljettimen ketju oli paassyt loysty-
maan, ja se hyppasi valilla rattaan yli, joka aiheutti valittémasti pyorintavahtihalytyksen. Siiloon joh-
tavan ketjukuljettimen pyorintavahti pysayttaa valittomasti myds muut jatekuljettimet ja hakkurin
koneet ja aiheuttaa siten myds sorvauksen pysahtymisen. Siiloon johtavan pyérintavahdin halytykset
ovat melko harvinaisia, ja niité voidaan estaa saannoéllisella ennakkohuollolla. Ketjukuljettimen kireys
tulisi kayda tarkistamassa saannoéllisesti ja kiristaméassa mikali ketju on paassyt liian 16ysalle. Teh-
taan huoltomiehet ovat hoitaneet kuljettimen ennakkohuollon kiitettavasti ja siten kyseinen halytys

on harvinainen.

Hakkurin ylikuormiin ja tukkeutumiin liittyy laheisesti ylatelaston halytykset. Hakkurin ylatelasto si-
jaitsee hakkurin nielun ylapuolella. Ylatelojen tehtéva on painaa hakkuriin kulkeutuvaa viilua kasaan
ja avustaa viilujen kulkua hakkurin terille. Hakkurin ylatelaston hairié on ollut melko toistuva vaiva
viimeisen vuoden ajan. Hairid pysayttaa kaikki jatekuljettimet ja siten estéad sorvauksen. Hakkurin
ylatelasto saattaa menna hairiétilaan vaikka hakkuriin ei mene lainkaan viilua. Joskus ylatelaston
hairioita aiheuttaa liian suuren viilukasan ajaminen hakkuriin. Ylatelaston hairio pitéa kuitata hakku-
rihuoneen alakerrassa olevasta séhkdhuoneesta. Todellinen syy hairiodn on vield tuntematon ja

hakkurin ylateloja tulisi tutkia ammattilaisten toimesta.
5.8  Purilashakki

Purilashakiksi kutsutaan ketjuja, joille sorvatut purilaat kuljetetaan. Hakki sisaltaa kaksi roikkuvaa
ketjua, joiden varaan purilaat putoavat. Sorvin alla kulkeva purilasmatto kuljettaa purilaat tehtaan
ulkoseinalla kulkevalle purilasketjulle, joka johtaa purilashékeille. Purilashé@kin ongelmat ovat yleensa
harvinaisia ja hyvin lyhyitd. Hakkien ongelmat eivéat usein aiheuta katkoksia sorvauksessa, silla puri-
lashakkeja on kaksi rinnakkain. Mikali jompikumpi hakeista vikaantuu, on toinen aina varalla. Tama
mahdollistaa sorvin pydrittamisen lahes aina, vaikka hakilla olisikin ongelmia. Yleisimmat ongelmat
ovat pienet tukokset hakkien pukkarien edessa. Naitd tukoksia aiheutuu monesti, mikéli purilasma-
tolle on paassyt syntyméaan ruuhkia. Lampimien kelien aikaan hakkien toiminnassa ei ole juurikaan
moittimista ja hairiét ovat harvinaisia. Pakkasjakson aikana hakkien ketjut aiheuttivat linjastolle joi-

tain hairidita.

Purilashakeille ajettavat purilaat ovat usein hyvin kosteita, ja siten hakkien ketjut usein jaatyvat
pakkasten aikana. Kun ketjut jaatyvat riittavasti, ne kayvat hyvin jaykiksi ja alkavat ketjujen laskeu-
tuessa hyppia rattaiden yli. T&mé aiheuttaa sen, etta hakin ketjut voivat olla hyvinkin vinossa ja ket-
juille tulevat purilaat eivat pysy ketjujen paalla. Jaatymista voidaan ehkaista ketjujen riittavalla voite-

lulla talviaikaan.

Myds purilashékin ketjujen jarrut seké valokennot aiheuttavat joitain ongelmia etenkin talviaikaan.
Ketjujen korkeus saatyy valokennojen avulla. Kun ketjuilla on riittévasti purilaita ja ketjujen ylapaas-
sa oleva valokenno alkaa lukemaan, laskeutuu ketjut alaspéin, jotta niihin saadaan lisaa tilaa purilail-
le. Talviaikaan lumi voi peittdéd valokennon tai purilaista lahteva hoyry tiivistyy ja jaatyy valoken-

noon kiinni. Talldin ketjut eivat pysy ylhaalla vaan laskeutuvat maanpintaan, koska kenno luulee pu-
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rilashakin olevan tdynna. Myos ketjujen jarrut aiheuttaa hakkien ketjujen laskeutumista alas. Talviai-
kaan ketjujen jarrut eivat pida ja ketjut paasee pikkuhiljaa laskeutumaan maanrajaan saakka. Tar-
kastelujakson aikana purilashakin jarrut ja kennot aiheuttivat kuitenkin marginaalisen maaran py-

sahdyksia, joten niiden prioriteetti ei ole suuri.

5.9 Siivoukset

Sorvauslinjasto siivotaan kolmessa eri osassa eri vuoroina. Tyévuorokierron jalkimmaisena aamu-
vuorona siivotaan sorvi aina pollipukkarilta leikkurin péydalle, jalkimmaisend iltavuorona siivotaan
hakkurihuone ja y6vuorona pinkkari. Taman liséksi keskiviikon huoltopaivana siivotaan alueita, jotka
vaativat siivousta, kuten poélyasema ja purilashékki. Hitain ja vaikein siivottava on pinkkarin alue, sil-
I& se on hyvin vaikeakulkuinen ja siivottavaa on eniten. Pinkkarin siivous kestaa yleensa tunnista
kahteen tuntiin. Sorvin siivous kestaa yleensa noin tunnin ja hakkurin siivous voidaan suorittaa lin-

jaston pydriessa, jolloin turhia seisokkeja ei synny.

Sorvilinjan siivouksessa pahimmat siivouskohdat ovat viilukuljettimen alkupaan alla lattioilla. Suuri
osa alaspuhalletusta puukkojatteesta lentaa hallin lattialle, aiheuttaen suuria roskakasoja. Taman li-
saksi tarkea siivouskohta on pollikuljettimen alla kulkevan leveén jatematon alapuoli. Jatematon alla
on raappa, jonka tehtava on putsata pyodrivaa mattoa. Taman raapan alle syntyy usein suuri polyka-
sa, joka tulee lapioida kipperille. Nama kaksi kohtaa vievét ylivoimaisesti suurimman osan siivouk-

sesta sorvin alueella.

Puuta jalostettaessa p6lya syntyy aina, joten siivouksista on hyvin vaikea paasta eroon kokonaan.
Siivoukseen kaytettavasta ajasta voidaan kuitenkin saada poistettua iso osa muuttamalla tyétapoja,
ja tekemalla linjastoon muutamia muutoksia. Tutkittaessa tydryhmien ty6tapoja voidaan huomata
selkeita eroja, jotka vaikuttavat siivouksen kestoon. Yksi keino jolla aikaa voidaan lyhentaa on siivo-
us linjaston pyoriessa. Tiettyja alueita sorvista voidaan siivota turvallisesti, vaikka sorvauslinjasto
pyorii. Esimerkiksi levean jatematon alle syntyva roskakasa voidaan siivota turvallisesti vaikka toinen
sorvareista kayttaisi linjastoa. My6s hallin lattioita voidaan siivota, mutta viilukuljettimien ja jatema-
ton valittdmaan laheisyyteen tai alle ei voi menna siivoamaan linjaston pyoériessa. Taman lisaksi vii-
lukuljettimen alkupaéahan voisi rakentaa seindmaa, kuten luvussa 6.3. selvitetddn. Taman seindman
avulla saataisiin poistettua siivouksesta yksi ahdas ongelmakohta. Siivousta ei voi millaan poistaa
kokonaan, mutta tervetta jarked kayttden pinkkavahti voi siivota linjaston aluetta myds sorvin pyori-

essa. Talla keinolla siivousaikoja on mahdollista lyhentaa ilman konkreettisia muutoksia linjastoon.

Pinkkarin siivous on hitain ja vaativin siivous tilan ahtauden ja suuren roskamaaran takia. Pinkkarin
siivous koostuu lahes yksinomaan puukkojétteen poistamisesta nostolavojen alueelta. Yleensa
enimmat roskat tulee poistaa lastan ja lapion avulla. Taméan jalkeen alue puhalletaan puhtaaksi pai-
neilmalla. Puhaltaminen on hidasta silla paineilmaletkun kuljettaminen sokkeloisen pinkkarin alla on
hidasta ja vaivaloista. Pinkkarin aluetta on mahdotonta siivota linjaston kdydessa tyoturvallisuuden
vuoksi ja sen vuoksi se onkin suojattu turva-aidoilla. Jalleen kerran puukkojéatteen poistaminen valit-

tomasti sorvin yhteydessa vahentaisi siivouksen tarvetta merkittavasti.
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5.10 Aseteajat

Aseteaikoihin kuuluu teréanvaihtoihin kuluva aika. Yleensé terat vaihdetaan 10 000 sorvatun juoksu-
metrin jalkeen, mutta toisinaan terid joudutaan vaihtamaan aikaisemmin, mikéli ne ovat vioittuneet
kelvottomiksi. Kesaaikaan terilla voidaan kuitenkin sorvata 15 000 juoksumetria ennen teranvaihdos-
ta, mikali teran toiminta muuten on moitteetonta eiké tera aiheuta jalkia viiluun. Tarkastelujakson
aikana teranvaihtoon kului 16 % kaikesta héiridajasta. Teranvaihdossa ensimmaisena sorvi tulee
puhaltaa paineilmalla puhtaaksi liasta. Taman jalkeen kaytetyt terat irrotetaan ja viedaan tylsien te-
rien laatikkoon. Téssa vaiheessa usein tarkastetaan puukkoterien mitta ja ne teroitetaan tai vaihde-
taan tarpeen vaatiessa. Taman lisaksi tietyt tydryhmat saatavat uusien sorvinterien korkeudet teran-
vaihtotasanteella. Uudet terat asetetaan sorviin ja katsotaan ettei terien valiin jaa suuria rakoja, jon-
ka jalkeen terat suljetaan kiinni. Taman jéalkeen teraa voidaan kevyesti hioa mikéli sorvari ndkee sen

tarpeelliseksi.

Teréanvaihto on valttamaton tuotantokatkos sorvauslinjastolla. Tutkittaessa tyéryhmien valisia eroja,
teranvaihtoon kuluvissa ajoissa on selkeitd eroja. Erot johtuvat uusien terien saatamiseen kuluvasta
ajasta. Toisissa vuoroissa sorvaajat saatavat itse uusien terien korkeudet tulkin ja lenkkiavaimen
avulla. Merkittavia eroja viilun laatuun terien saadolla ei kuitenkaan ole silla terat esisdadetaan teroi-
tuksen yhteydessa ja yleensa terien korot ovat erittdin hyvat. Mikali vuoron sorvaajat haluavat saa-
taa terat itse, voisi sdatamisen suorittaa sorvauksen aikana. Aikaa voitaisiin saastaa, jos esimerkiksi
teranvaihdon jélkeen toinen tydntekijoista lahtisi kaynnistaméaan sorvia, kun toinen tydntekija saatai-
si seuraavassa teranvaihdossa tarvittavat terat valmiiksi. Talla tavoin voitaisiin nopeuttaa teranvaih-

toa jopa viisi minuuttia.

Puukkoterien vaihdon merkitys tulevien hairididen kannalta on merkittava. Huonoilla puukoilla leikat-
taessa viilumaton paahan jaa paljon repaleita, jotka putoavat matkalla pinkkarille aiheuttaen samoja
ongelmia mité viilumaton paalla kulkeva puukkojate aiheuttaa. Puukkojen vaihto on erittéin tarkeda
ja jokaisen teranvaihdon yhteydessa puukkoja tulisi teroittaa ja puukkojen korkeus ja kunto tarkas-
taa. Sorvarit antavat moitteita puukkojen kiinnityspulteille, silla kuusiokolopaalla varustetut pultit li-
kaantuvat ja pyoristyvat nopeasti kayttokelvottomiksi. Kolot tayttyvat pihkalla ja purulla ja avattaes-
sa pultteja avain lipsuu reiassa tai ei mene sinne lainkaan. Tdméan seurauksena pultin kolo pyoristyy
ja teran vaihto vaikeutuu. Sorvin ohjaamossa on kuitenkin vaihtopultteja, jotta vioittuneet pultit voi-
taisiin vaihtaa. Tilanteessa olisi jarkevampad, mikali terdpultit olisivat normaalilla pulttikannalla, ei-
véatka kuusiokolokannalla. Talléin likaantumisen merkitys olisi pienempi ja puukkojen vaihtaminen

nopeutuisi, silla terét voisi avata hyvin nopeasti esimerkiksi raikkaavaimella.

5.11 Linjastopysahdykset

Linjastopysahdykset pitavat sisallaan kaikki pysahdykset, mitka eivat johdu hairiisté tai tukoksista.
Tarkastelujakson kaikki linjastopysahdykset johtuvat joko sorvareiden kahvi- ja ruokatauoista tai

sorvausohjelman muutokseen kuluneesta ajasta. Linjastopysahdyksien osuus kaikista pysahdyksista
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on jopa 8 %, mik& on merkittdva maara. Huomattavaa asiassa on se, etté sorvauslinjaston ei tulisi
pysahtya lainkaan kahvi- tai ruokataukojen ajaksi, silla sorvilla on kaytéssa vuorotus. Vuorotuksen
aikana toinen sorvaajista vuorottaa nostinmiehen. Taméa mahdollistaa sorvin pyorittamisen ilman
taukoja koko vuoron ajan. Osassa vuoroista vuorotus toimi erittéin hyvin ja linjasto pyori taukojen
yli, kun taas toisissa vuoroissa vuorotusta ei tapahtunut lainkaan. Mikali vuorotus saataisiin toimi-
maan kaikissa vuoroissa tulisi tehollista tyfaikaa selkeasti lisdd. Tarkastelujakson aikana kahvitau-
koihin kului aikaa lahes 3 tuntia. Mikali vuorotus saataisiin toimimaan suunnitellulla tavalla, saataisiin
kuukauteen helposti yhden tai jopa kahden tydvuoron verran tehollista tuotantoaikaa lisda. On kui-
tenkin huomattava, ettd on myés tilanteita, jolloin vuorotus on mahdotonta. Tarkastelujakson aikana
oli yksi vuoro, jolloin sorvauslinjastoa pyoritti yksi tyontekija. Talldin vuorottaminen on mahdotonta

ja linjasto on pakko sulkea taukojen ajaksi.
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6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

6.1 Tulosten arviointi

Taman insindoritydn tavoitteena oli tehda sorvauslinjastolle tehokkuuslaskelma ja selvittda mista
puuttuva tehokkuus aiheutuu. Taman liséksi tydssa on yritetty keksid mahdollisia ratkaisuja tehok-
kuuden lisdamiseksi ja ongelmakohtien korjaamiseksi. Koska tiedonkeruu on tapahtunut kasin mit-
taamalla ja kirjaamalla, on suuri mahdollisuus, ett& joitain hyvin lyhyita hairidita on jaanyt kirjaamat-
ta taysin. Tallaiset pysahdykset eivat kuitenkaan hyvin paljoa muuta tehokkuuslaskelman lopputu-
losta. Mikali tehokkuuslaskelmasta haluttaisiin tehda tarkempi ja luotettavampi, tulisi hyédyntaéa teh-
taan automaattista tiedonkeruuta. Jarjestelmasta saatavia tietoja olisi kuitenkin huomattavasti vai-
keampaa analysoida silla niista ei saada syita, miksi linjasto ei pyori. Tarkastelujakson lyhyys vaikut-
taa heikentéavasti laskennan tulokseen ja siten tietyt hairiot saattavat korostua liikaa. Pidemmalla ai-
kavalilla tutkittaessa saataisiin laskennasta huomattavasti tarkempi ja todenpitdvampi. Vaikka tutki-
musaika oli lyhyt, tuloksista voidaan selvittda toistuvat hairiot, jotka heikentévat linjaston suoritus-
kykya. Téllaiset toistuvat hairidt aiheuttavat ison osan linjaston seisokkiajasta ja téllaisiin hairidihin
on myds helpointa puuttua. Pitkilla ja monimutkaisilla linjastoilla tapahtuu hyvin monenlaisia hairidita
ja jotkut héairidista ovat niin satunnaisia ja sattumanvaraisia ettei niiden syita voida nahda lainkaan.
Naihin ongelmiin on erittéin vaikeaa puuttua silla hairién todellinen syy on vaikea l6ytaa tapahtuman
jalkeen. Moniin satunnaisiin hairiéihin syy I6ytyy puusta ja sen vaihtelevasta laadusta. Tiedonkeruu-
jakson aikana sorvin ja sorvareiden toimintaa tarkkailtiin paikanpéalta. Joissain tilanteissa todellista
kuvaa tyontekijoiden tyotavoista ei voida saada, silla tydntekijat saattavat muuttaa toimintaansa ul-
kopuolisen tarkkailijan ollessa paikalla. Hairidtilanteessa ulkopuolisen tarkkailijan paikallaolo saattaa
aiheuttaa tyontekijoille suorituspaineita ja nopeuttaa hairidihin reagoimista. Taméan vaikutus laskel-

man paikkansapitavyyteen on todennakdisesti hyvin pieni.

Laskelman paikkansapitéavyyteen vaikuttaa myos laatuarvon jattaminen pois laskennan tuloksesta.
Sorvauslinjastolla laadun maarittdminen on erittéin vaikeaa, ja mikli todellinen laatu haluttaisiin sel-
vittad, tulisi tutkimukseen ottaa mukaan osia kuivaajasta, seka viiluarkkien lajittelu, jossa suurin osa
hylkaamisisté tapahtuu. Opinnaytety0 rajattiin siten, etta tyd koskee vaan sorvauslinjastoa ja siten

on helpointa maarittaa laatuarvoksi 1, jolloin se ei vaikuta laskelmaan millaan tapaa.

Laskennan tulokseen vaikuttaa myos tarkastelujakson paivien valinta. Tyoryhmien tydvuorot kulke-
vat neljan viikon sykleissd, eli joka neljas viikko on samanlainen tydvuoroiltaan. Tarkastelu tehtiin
jokaisen tyéryhman kanssa syklin samassa vaiheessa, eli pitkan viikon aikana. Pitkalla viikolla ty6-
ryhmalla on toita 6 paivaad perékkain, maanantaista lauantaihin. Jokaisen tydvuoron kanssa tarkkai-
lua suoritettiin 4 vuoron ajan, alkaen jalkimmaisestd aamuvuorosta aina ensimmaiseen ydvuoroon.
Tama vuorojen suppeus vaikuttaa etenkin siivouksien kestoihin, silla tarkastelua ei suoritettu lain-
kaan pinkkarin siivouksen aikana. Todennakdisesti siivouksen osuus kasvaisi hieman, mikali tarkaste-

lua suoritettaisiin pidemman aikaa.
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6.2 Yhteenveto

Insindoritydssa tehdyn tehokkuuslaskelman mukaan sorvauslinjaston kokonaistehokkuus noin 54 %.
Suurimmat hairiét aiheutuvat nopeushairididen muodossa, joten helpoin tapa parantaa linjaston te-
hokkuutta on puuttua naihin lyhyisiin pysahdyksiin. Opinndytetydssa pyrittiin 1dytamaéan korjauseh-
dotuksia I6ydettyihin ongelmiin. Tutkimuksen aikana oli helppo huomata tiettyjen prosessin vaihei-
den vaikuttavan ongelmien syntyyn huomattavasti. Puukkojéte aiheuttaa erittdin paljon pyséhdyksia
linjastolle, joten sen poistaminen prosessin alussa on ensisijaisen tarkeda tehokkuuden kasvattami-

sen kannalta.

Tarkeimmat korjaukset ja korjaukset joista saadaan suurin hy6ty ovat puukkojatteen poistamiseen
liittyvat korjaukset seké pinkkarin ketjun valoverhojen héiriditéa véahentavat korjaukset. Puukkojéat-
teen puhaltimia tulee kehittda eteenpain ja alemmalle viiluradalle tulee tehdd oma puhallin. Taman
lisaksi teranvaihdon yhteydessa tulee aina tarkastaa puukkojen kunto silla puukoilla on ratkaiseva
merkitys puukkojatteen kulkeutumiselle pinkkarille. Pinkkarin ketjujen valoverhojen hélytyksia saa-
daan vahennettya siirtamalla kuvan 13 kennoa 4 taaksepdin. Talla voidaan estaa suurin osa valover-
hojen laukeamisista. Taman lisaksi on erittain térkeda ohjeistaa trukkikuljettajat valoverhojen toi-
mintaan ja etenkin héalytysvalomajakan merkitykseen. Pinkkarin valoverhojen aiheuttamia seisokkeja
voidaan lyhentéd merkittavasti asettamalla imuhihnojen ja nostolavojen hydrauliikkojen kaynnistys
valoverhojen kuittauspainikkeiden yhteyteen. Talléin sorvarin ei tarvitse kiertda koko pinkkaria en-
nen kuin linjasto saadaan taas kayntiin. Trukkikuljettajia tulisi myds ohjeistaa kuivan viilun tyhjen-
tamiseen jatekuljettimille tarkemmin. Iso osa hakkurin korkeusrajan hélytyksista aiheutui lilan suu-

resta viilukasasta, jonka trukkikuljettajat ovat asettaneet jatekuljettimelle.

Pinkkarilla sattuvia konerikkojen korjausaikoja saadaan lyhennettya selkeasti sdilyttamalla yleisimpia
korjauksessa tarvittavia osia pinkkarin seinustalla olevissa kaapeissa. Néita osia ovat esimerkiksi ai-
sojen kiinnityspultit, paineilmaletkut ja sylinterin nipat. Tarvittaessa myds sorvari voisi talléin vaihtaa

esimerkiksi sarkyneen paineilmaletkun mikali huoltomiehia ei ole valittmasti saatavilla.

Siivoukseen kuluvaa aikaa voitaisiin pienentad, mikali puukkojétteen puhaltimet saataisiin toimimaan
paremmin. Myds tyontekijoéiden toimintatavoilla vaikutetaan siivouksen nopeuteen merkittavasti. Lin-
jaston pydriessa pinkkavahti voi siivota tiettyja alueita, jonne voi menna linjaston pydriessa. Ase-
teaikoja voidaan pienentad, jos pinkkavahti séataisi seuraavan teranvaihdon teréat linjaston pyories-
sa. Tallin aseteajoista saadaan pois huomattava osa. Naiden liséksi linjastolla tapahtuva vuorotus
tulee saada toimimaan jokaisessa vuorossa. Tama on helppo tapa lisata tehollista tydaikaa merkitta-
vasti. Jokaisessa vuorossa on sorvaaja, joka pystyy kayttdmaan tukkinostinta, joten vuorottamiselle

ei ole merkittavaa estetta.

Opinnaytetytssa selvitetyt hairiét ovat vain osa sorvauslinjastolla tapahtuvista ongelmista. Jotta
kaikki ongelmat saataisiin kirjattua tulisi linjastolla viettaa aikaa huomattavasti enemman. Myos au-
tomaattisen tiedonkeruujarjestelméan kayttaminen helpottaa héirididen tunnistamista huomattavasti.

Hairidita on mahdollista poistaa hyvin pieninkin investoinnein ja muutoksin ja linjaston seurantaa
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kannattaa jatkaa, jotta sorvauksen tehokkuutta voidaan lisata jatkossa. Tehokkuuden lisdédminen ei
vaadi valtavia resursseja vaan usein kehittdmista voidaan 16ytéda hyvin pienisté asioista. On térkeaa,
ettd sorvauslinjaston tyontekijoitéa kuunnellaan aktiivisesti, silla heilla on tarkka kuva linjaston toi-
minnasta ja hairididen syista. Hyodyntamalla tatd kokemuksen kartuttamaa tietoa voidaan hairioita
tunnistaa huomattavasti helpommin. Opinndytetydn tiedonkeruun aikana saaduista hairidlistoista
myds tehtaan henkildkunta saa tarkemman kuvan sorvin kayntia haittaavista tekijoista ja he voivat
puuttua ongelmiin erilaisilla keinoilla. Erilaiset ndkemykset ongelmien ratkaisemisessa on tarkeita ja
koko vanerinvalmistuksen kokonaisprosessin tunteminen auttaa ndkemaan sorvauslinjaston ongel-

mien kokonaisvaikutukset.
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