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Lahteet



1 Johdanto

Koivuvanerin valmistuksessa kaytettdvan puuraaka-aineen nousujohteinen hinnankehitys
ja saatavuuden haasteet kannustavat puunjalostusyritykset raaka-aineen yha tehokkaam-
paan hyédyntamiseen. Lisdksi Euroopan ulkopuolelta tulevan koivuvanerin tuonti ja edulli-
nen hinta aiheuttavat painetta kustannusten parempaan hallintaan. Raaka-aineen tehotto-
masta hyédyntamisesta aiheutuu turhia kustannuksia, seka lisaksi tuhlataan arvokasta ma-
teriaalia. Vanerin tuotannossa raaka-aineen kayttdéa voidaan seurata kayttosuhteen avulla.
Vanerin valmistuksessa kayttdsuhteella tarkoitetaan sita, kuinka paljon raaka-ainetta kay-
tetdan valmiiseen kuutioon vaneria. Tassa tydssa tutkitaan mahdollisuuksia raaka-aineen

kayttdsuhteen parantamiseen koivuviilun valmistuksessa.
1.1 Metsad Wood

Metsateollisuuskonserni Metsa Groupilla on liiketoimintaa kolmessakymmenessa maassa.
Metsa Group muodostuu Metsaliitto Osuuskunnan emoyrityksesta, jonka osia ovat Metsa
Forest ja Metsa Wood. Osuuskuntaan kuuluvat tytaryhtiéind Metsa Tissue, Metsa Board ja
Metsa Fibre. Niiden toimialana ovat pehmopaperituotteiden, kartongin seka sellun ja saha-
tavaran valmistus. Konsernin liikevaihto vuonna 2021 oli 6,0 mrd. euroa. Tyontekijdiden

maara on noin 9500 henkil6a. (Metsa Group 2022.)

Metsa Wood valmistaa puuviilutuotteita rakennus-, teollisuus- ja jakeluasiakkaiden tarpei-
siin. Paatuotteita ovat koivu- ja havuvaneri seka Kerto® LVL, joiden tarkeimpia kayttokoh-
teita ovat rakennus- ja kuljetusteollisuus. Metsa Woodilla on kahdeksan tuotantolaitosta,
joista nelja sijaitsee Suomessa. Metsa Woodin liikkevaihto oli 0,4 miljardia euroa vuonna
2020 ja henkildstda silla on noin 1600. (Metsa Wood 2021.)

1.2 Suolahden tehtaat

Suolahden vaneritehtaat on perustettu vuonna 1920. Suolahden tehtailla koivuvanerin vuo-
situotanto on 55 000 m? ja havuvanerin 150 000 m3. Tehtaiden vuosituotannosta suurin osa
menee ulkomaan vientiin. Viennin osuus on noin 80 % koko tuotannosta. Suolahden tehtaat
tyollistavat noin 460 tyotekijaa. Kuvassa 1 on ilmakuva Suolahden vaneritehtaista. (Metsa
Wood 2022.)



Kuva 1. llmakuva Suolahden vaneritehtaista (Metsa Wood 2022)

1.3 Tyon tavoitteet

Tutkimuksen taustalla on Metsd Woodin projekti, jossa etsitdan keinoja raaka- aineen kayt-
tésuhteen parantamiseen, seka puuraaka- aineen saastamiseen. Taman tydn aihealueena
on koivuvaneritehtaan markaviiluntuotannon kayttésuhde. Tassa tutkimuksessa kayttdsuh-
teella tarkoitetaan yhden vanerikuution valmistamiseen tarvittavan puuraaka- aineen maa-
raa.

Tutkimuksessa tarkastellaan tarkemmin tukinkatkaisun ja sorvausprosessien toimintaa,

seka niiden kayttésuhteen muodostumiseen vaikuttavia tekijoita.

Tutkimuksen tukena hyddynnetaan yrityksen tiedonkeruun jarjestelmia, joiden avulla saa-
daan tietoa kayttdsuhteen kehityksesta ja nykytilanteesta. Lisaksi esihenkildiden ja operaat-

torien haastattelut ovat tiedonhankinnan menetelma.

Tydn tavoitteena on etsia ratkaisuja ja kehitysehdotuksia siihen, kuinka raaka-aine pystyt-
taisiin hyddyntamaan markaviilun tuotannossa tehokkaammin. Mahdollisesti |0ytyvien kehi-
tysehdotusten avulla voidaan parantaa tehokkuutta sekd saastaa raaka- ainekustannuk-

sissa.
1.4 Tutkimuksen rajaus

Ty06ssa tutkitaan ainoastaan koivuvaneritehtaan 1,5mm paksuisen viiluntuotannon kaytto-
suhteen kehitysmahdollisuuksia tehtaan sorvausosastolla. Tarkastelun kohteena ovat koi-
vutehtaan tukin katkaisu ja kahden sorvauslinjan tuotanto ja niiden raaka- aineen kayton
optimoinnin mahdollisuudet. Muut valmistamisen vaiheet kaydaan tassa tutkimuksessa lapi

paapiirteittain.



2 Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkuuden maaritelmana pidetaan valmiitten tuotteiden ja valmistamiseen kay-
tettyjen materiaalien suhdetta. Materiaalitehokkuutta parantamalla pystytdan samalla
raaka- aine maaralla tuottamaan entistd suurempi maara tuotteita. Talla pyritdan valista-
maan kilpailukykyisia tuotteita vahentamalla kaytetyn raaka- aineen maaraa seka saaste-

tdan luonnonvaroja, ymparistéa seka rahaa. (EK 2012.)

Materiaalitehokkuuteen voidaan vaikuttaa kaikissa tuotannon vaiheissa. Tuotantoa suunni-
tellessa huomioidaan tilauskanta ja tuotannon vaihtelut. Raaka-aineiden varastointi teh-
daan oikein. Tuotantotydlle on ajantasainen ohjeistus, tydntekijditd koulutetaan, seka te-
hostetaan laadunvalvonnan toimia poikkeamien seurantaan. (Suomen ymparistokeskus

2018.) Seurannan avulla saadaan tyokaluja poikkeamien ennaltaehkaisyyn (Kuva 2.)

Raaka-aineiden kayton tehostaminen,
hukkamateriaalien ja jatteiden vahentaminen,
haitattomat materiaalit

Tmﬂaimntdmm upmuhm

mm

Kuva 2. Materiaalitehokkuuden parantamiskeinoja (Suomen ymparistdkeskus, 2018)



3 Tuotantoprosessin kuvaus

Tuotantoprosessi tukista vaneriksi muodostuu useasta eri prosessivaiheesta (Kuva 3). Va-
nerin tuotantoprosessi on pitka ja monivaiheinen mutta pitkalti automatisoitua ja operaatto-
reiden valvomaa (Varis 2017, 47). Prosessi alkaa puun vastaanotolla ja tukkien varastoin-
nilla. Tukit haudotaan, jotta kuori saadaan irtoamaan puusta paremmin. Haudonnan jalkeen
tukit siirtyvat katkottaviksi. Katkonnasta saadut pollit sorvataan viilumatoksi, joka leikataan
oikean kokoisiksi viiluarkeiksi. Taman jalkeen viiluarkit kuivataan. Kuivatut arkit lajitellaan
laatuvaatimuksien mukaan, jatketaan, saumataan ja paikataan ja limataan levyiksi. Lii-
mauksen jalkeen levyt kuumapuristetaan, minka jalkeen levyaihiot sahataan maara- tai pin-
noitusmittaan ja pinta viimeistelldan hiomalla siledksi. Vanereita voidaan myds pinnoittaa
erilaisilla pinnoitteilla. Pinnoituksen jalkeen se sahataan asiakkaan haluamaan mittaan ja
reunasuojataan. Pakkauksen jalkeen vanerikuormat siirretdan varastoon odottamaan kul-

jetusta asiakkaille.

Vanerin valmistusprosessi
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Kuva 3. Vanerin valmistusprosessi (Varis 2017, 47)
3.1 Haudonta

Haudonnassa tukin sisalampdtilaa nostamalla pyritdan saavuttamaan tilanne jossa, puuai-
nes leikkautuu parhaiten. Tama tila saavutetaan hautomalla tukkeja riittdva aika hautomo-
altaissa korotetussa lampdtilassa (Koponen 2002, 30). LAmmon ja kosteuden vaikutuksesta
puun elastisuus lisdantyy, jolloin sorvatusta viilusta tulee pinnaltaan tasaista ja riittdvan lu-

jaa. Haudotussa puussa myds oksat ovat pehmeampia, mikd helpottaa puun sorvausta.



Myds teravauriot ja pdllien putoaminen sorvin karoista vahenevat. Samalla myds sorvauk-

sen hukka pienenee.

Suomessa yleisin kaytetty haudontamenetelma on lammivesihautomoallas (Kuva 4). Koi-
vun haudontaldmpétila on 40-50 °C. Haudonta-aika on yleisesti noin 1-2 vuorokautta. Koi-
vutukit haudotaan kuorimattomina, mika ehkaisee varivikojen syntymista. Haudonnalla pa-

rannetaan myds kuorinnan lopputulosta. Kuorellisena tapahtuvan haudonnan haittana voi-

daan pitda lammon hitaampaa siirtymista puun sisdan, mika pidentda haudonta-aikaa. (Va-
ris 2017, 50-51.)

Kuva 4. Tukkien haudonta
3.2 Kuorinta

Tukinkuorinta tapahtuu haudonnan jalkeen. Ennen sorvausta tapahtuvan kuorinnan ansi-
osta katkaisusta ja sorvauksesta syntyvat sivutuotteet voidaan kayttda sellun raaka-ai-
neeksi. Kuorintajate voidaan kayttaa energiantuotantoon. Samalla tukista poistetaan epa-
puhtaudet ja tukki kulkee metallinpaljastimen lapi. Talla tavoin vahennetaan sorvinterien

vahingoittumista.

Tukinkuorinalle on asetettu eri vaatimuksia. Tukin pinta ei saa vahingoittua, koska puuai-
neksen arvokkain osa on puun pinnassa. Tukin pinna on oltava puhdas kuoresta, jotta sor-

vauksen pollin pyoristyksen jate voidaan kayttaa sellun raaka-aineena. (Koponen 2002, 33.)

Suomessa on yleisesti kaytdssa roottorityyppinen kuorintakone (Kuva 5). Tukki kulkee ko-
neeseen syottotelojen keskittamana, jossa roottoriin kiinnitetyt terat leikkaavat kuoren sui-
kaleiksi. Varsinaiset kuorintaterat poistavat kuoren lopullisesti. (Koponen 2002, 34)



Kuva 5. Kuorinnan periaate (Varis, 2017, 53.)
3.3 Katkaisu

Tukit katkotaan sorvipdllipituuksiin heilurisahalla (Kuva 6). Yleisimmat péllipituudet ovat va-
nerinvalmistuksessa 130 cm,160 cm 260 cm. Katkaisun tavoitteena on optimoida saatavan
villun maara ja laatu, seka minimoida katkaisun raaka-ainekulutus ja sovittaa péllien pituus

vallitsevaan tilauskantaan.

Kuva 6. Tukin katkaisu

Katkaisun optimointiin kdytetdan tietokoneavusteisia menetelmia, joiden avulla puun lapi-
mitta, pituus ja kartiokkuus mitataan ennen katkaisua. Tietokone laskee tukille parhaan kat-
kaisuvaihtoehdon. Katkaisussa on huomioitava, ettd arvokkain osa puulla pintaviilujen

saannon kannalta on puun pintaosa. Tukinkatkaisu on suoritettava pintaviilujen tarvetta



vastaavalla tavalla. Tukinkatkaisu on puuta valikoiva vanerin valmistusvaihe, jossa operaat-
torin ammattitaidon merkitys korostuu. Operaattorin on tunnettava tukkien ja péllien laa-
tuohjeet ja ymmarrettava katkaisun merkitys vanerin valmistuksessa. (Koponen 2002, 35—
36.)

3.4 Sorvaus

Viilun sorvaus on vanerin valmistuksessa tarkeimpia tydvaiheita, jolla voidaan vaikuttaa val-
miin tuotteen kayttdkelpoisuuteen, valmistuksen taloudellisuuteen ja sen my6ta tuotannon
kannattavuuteen. Sorvauksessa pollista saadaan viilua vasta- ja leikkuuteran avulla (Kuva
7). Huolimatta automatisoinnista viilun sorvaus vaatii korkeaa ammattitaitoa. Sorvauksen
aikana on suoritettava jatkuvaa tarkkailua, silla viilun ulkon&ddsta voidaan havaita laatuun ja

saantoon vaikuttavia tekijoita. (Koponen 2002, 48.)
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s Kaavickuva esittdd sorvaustapahtuman
periaatteen seka kiintedvastateraisen sorvin
terdasteen termiston. A =pdolli, B =karat, C =terien
walinen rako, D =vastateran punstuskulma.
E=leikkaavan teran korkeus karalinjasta,

F =vastateran teroituskulma, G =vastateran
korkeus leikkuuterasta, H =terotuskulma,

[ =syntyvat viillumatto, J =viillumatan ylapinta,

K =viillumaton alapinta, L=Ileikkaava tera,

M = paastokulma.

Kuva 7. Sorvin teraasete (Varis 2012, 59)



Viilunsorvauslinja kasittaa XY- keskittajan, viilusorvin, kuljettimet, viiluleikkurin, pinkkaus-
laitteet ja pinkan poistokuljettimet (Kuva 8.) Vaneriteollisuuden kayttama viilu valmistetaan
sorvaamalla polli vilumatoksi. Saatu villumatto leikataan leikkurilla arkeiksi ja pinkataan mit-
tojen mukaisesti. (Varis, 2017, 55)

Pinkkaus

kamera
jaleikkaus

Kuva 8. Sorvauslinja (Varis 2017, 55)

XY- keskittajalld on suuri merkitys raaka- aineen kayton ja viilun saannon optimoinnissa.
Mahdollisimman suuren saannon saamiseksi, tulee polli keskittda optimaalisesti sorviin.
Keskittajalla mitataan pollin halkaisijan. Saadun halkaisijatiedon jalkeen mittakarat kiinnitty-
vat mahdollisimman lahelle péllin keskipistetta. Lasermittauksen ajan mittakarat pyorittavat
pollia. Saadun tiedon perusteella pdlli asetetaan parhaaseen sorvausasentoon. Viilun saan-
non kannalta optimaalinen asento lasketaan suurimman pdéllin sisdan mahtuvan ympy-
ralierion avulla. Mittakarojen suorittamien korjausten jalkeen polli siirretaan sorvin karoihin.
Talla tavoin toimien menetetadan mahdollisimman vahan arvokasta pintaviilua ja kyetaan

optimoimaan viiluarkkien saanto. (Varis 2017, 56.)

Sorvin karojen pyorittamaa pollia pydristetaan lierion muotoiseksi. Pyoristysta jatketaan sii-
hen pisteeseen asti, jossa alkaa syntya yhtenaista viilumattoa. Viilu sorvataan terapenkissa
kiinni olevien teran ja vastateran muodostamasta raosta. Teraraon on oltava pienempi kuin
saatavan viilun paksuus, jolloin terdraossa syntyva puristus mahdollistaa paremman viilun
laadun. (Varis 2012, 58-59.)



Viilun paksuutta on mahdollista sdataa paksuustolerassin mahdollistamissa rajoissa. Maran
koivuviilun 1,5 mm nimellispaksuuden toleranssi on + 0,05 mm. Viilun paksuutta on mah-
dollista sdataa kohti alarajaa, mikali prosessin seuraavat vaiheet sen sallivat. Nimellispak-
suuden pienentdminen yhdelld sadasosamillimetrilla lisdd maarallistd saantoa noin 15 cm

pollida kohden riippuen pdllin halkaisijasta. (Varis 2012, 59.)

Sorvilta saadun viilumaton leikkaus aloitetaan alkukiilan leikkauksella. Taman jalkeen lei-
kataan viiluarkkeja niin leveana kuin mahdollista. Pintaviilut tulisi pyrkia leikkaamaan mah-
dollisimman leveaan mittaan. Arkit pinkataan, jonka jalkeen ne siirretdan kuivattavaksi.(Va-
ris 2012, 61)

3.5 Kuivaus ja lajittelu

Sorvauksesta saadut markaviilut kuivataan telakuivauskoneessa. Arkit syotetdan kuivaus-
koneeseen, jossa niitad alkuvaiheessa lammitetaan. Tarkoituksena on soluonteloissa ja so-
luseindmissa oleva vesi haihtumaan. Kuivauksen aikana vesi poistuu ensimmaiseksi puun
soluonteloista. Kun saavutetaan kyllastymispiste, alkaa soluseinamiin varastoitunut vesi
poistumaan puusta. Kyllastymispiste on suomalaisilla puulajeilla noin 30 %. (Koponen 2002,
50.). Kuivauksen jalkeen viilut lajitellaan laatujen mukaisesti. Konenakédn perustuvalla la-

jittelulla saadaan yhdenmukainen lajittelu.
3.6 Viilunjalostus

Jalostusvaiheessa viiluista valmistetaan limausvaiheeseen kaytettaviksi sopivia sisaviiluja.
Tassa vaiheessa voidaan myds hyddyntaa muutoin valmistukseen sopimattomat saumaus-

kappaleet.

Saumauksessa saumattavat kappaleet liitetdan toisiinsa puun syiden mukaisesti sulatelan-
goilla vilunsaumauslinjalla (Kuva 10). Talla tavoin saadaan valmistettua suurempia viiluark-
keja kaytettaviksi limausvaiheessa, seka saadaan hyodynnetyksi kapeat saumauskappa-
leet. (Koponen 2002, 60.)
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Kuva 10. Viilunsaumauslinja (Raute Group 2021)

Vanerin ristikkaisrakennetta varten tarvittavat leveysmitan mukaiset liimaviilut valmistetaan
automaattisella jatkamislinjalla (Kuva 11). Jatkaminen suoritetaan viistamalla arkkien paat.
Viisteisiin levitetaan liimaa ja arkit kuumapuristetaan yhteen. Jatkamisen jalkeen saadut jat-
ketut arkit leikataan haluttuun mittaan. (Varis 2012, 75.)

Kuva 11. Viilunjatkamislinja (Raute Group 2021)

Suoraan sorvauksesta ei saada riittdvaa maaraa pintaviilulaatuisia arkkeja. Talléin pintavii-
lujen maaraa pystytaan lisdédmaan paikkaamalla viilussa olevia vikoja. Tavallisimpia korjat-
tavia vikoja ovat oksat ja mekaaniset vauriot. Paikkauksessa viat korjataan automaattisella
paikkauslinjalla, jossa vika korjataan viilupaikalla. (Varis 2012, 76.)
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3.7 Ladonta ja puristus

Ladonnassa vanerille ominainen kerrosrakenne saadaan aikaiseksi limaamalla viiluarkit
paallekkain. Perinteisessa ladontamenetelmassa liima levitetdan joka toiseen viiluun, eli
jatkettuun liimaviiluun, jotka ladotaan kuivien viilujen ja pintaviilujen suhteen ristiin. Ristik-
kainen rakenne ja liimaus ovat valmiin vanerin ominaisuuksien maaraava tekija. Vanerin
paksuus maaraytyy ladottujen viilujen kerrosluvun mukaa. Kerrosluku on yleensa pariton.
Vaneria valmistetaan myds erikoisrakenteilla, jolloin rakenteessa voi olla useita saman-
suuntaisia viiluja perakkain. Erikoisrakenteilla saadaan aikaiseksi erityisia lujuusominai-
suuksia. (Varis 2017, 80.)

Ladonnan jalkeen ladelmapinkka syotetaan esipuristimeen, joka puristaa koko ladelmapin-
kan yhtaaikaisesti. Esipuristuksella parannetaan liman tarttuvuutta viiluihin ja estetaan lii-

man kuivumista ennen kuumapuristusta.

Kuumapuristuksessa vaneriaihiot sy6tetdan puristimen lampdlevyjen valiin ja puristetaan
125 °C — 170 °C asteen lampdtilassa (Kuva 12). Puristuspaineen ja lampaétilan vaikutuk-

sesta liiman viskositeetti kasvaa ja limasauma kovettuu. (Varis 2017, 86.)

Kuva 12. Kuumapuristin (Raute Group 2021)
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3.8 Levyjen loppukasittely

Sahauksessa puristetut levyt sahataan lopulliseen mittaansa kulmasahalla. Kulmasahauk-
sessa suoritetaan myos pinnoitettavien levyjen karsintasahaus. Pinnoitettujen vanerilevyjen
lopullinen maaramittasahaus suoritetaan vasta levyjen pinnoituksen jalkeen. (Varis 2017,
90.)

Vanerilevyjen pintavikoja voidaan korjata vield ennen hiontavaihetta. Pintavikojen korjaa-
minen suoritetaan kittaamalla. Yleisimpia pinnan virheitd ovat oksanreiat, painaumat, viilun-

limittymat ja halkeamat.

Hionnassa levyt hiotaan hiomakoneella pinnaltaan sileiksi, seka suoritetaan paksuuden ka-
librointi . Levyjen paksuuden on taytettava sille asetetut vaatimukset hionnan jalkeen. Levyn
pinnan tulee olla silea eika siind saa olla puhkihiontaa, eika hiomattomia alueita. Pinnoitet-
tavat levyt pinnoitetaan pinnoituspuristimilla. Pinnoituksen jalkeen levyt sahataan, lajitellaan
ja reunasuojataan ennen pakkausta. Valmiit vanerilevyt lajitellaan ja siirretadan pakattaviksi.
(Varis 2017,90-98.)
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4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin laadullisen eli kvalitatiivisen tutkimuksen kaytanteita noudattaen. Tie-
donkeruussa kaytettiin hyvaksi haastatteluja, sekd tehtaan sisaisia tiedonkeruun menetel-
mia.

Tutkimus on jaettu teoria- ja kokeelliseen osaan. Tutkimuksen teoriaosuudessa kasitelldan

vanerinvalmistuksen prosessia, seka tarkastellaan tarkemmin tydssa kaytettyja tutkimus-

menetelmia.

Kokeellisessa osuudessa tarkastellaan haastattelututkimuksessa saatuja tuloksia, seka
verrataan saatuja tietoja tiedonkeruututkimuksen antamiin tuloksiin. Tutkimuksen aikana ei

suoritettu koeajoja eika tehty muutoksia prosessien toimintaan.
4.1 Tutkimusmenetelmat

Yleisesti tutkimukset jaetaan kahteen eri tyyppiin, kvalitatiiviseen eli laadulliseen seka kvan-
titatiiviseen eli maaralliseen. Tallaisen tutkimuksen tarkoituksena on lukujen kerdaminen,
ja tiedot ovat jasenneltyja ja tilastotieteellisia. Laadullisessa tutkimuksessa saadulla tiedolla
kuvaillaan aihetta mittaamisen sijasta. Nama tiedot voivat olla esimerkiksi mielikuvia, mieli-

piteitd ja erilaisia nakdkulmia.

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus pyrkii selvittdmaan, miksi toimitaan tietylla tavalla.
Laadullinen tutkimus antaa kuvan nykytilanteesta ja auttaa ymmartamaan miksi asiat ta-
pahtuvat. Tutkimuksessa keskitytdan tutkimuksen laatuun eika niinkdan maaraan, seka tar-
kastellaan tulosten tarkkuutta ja laatua. Tutkimusmenetelmia ovat havainnot ja haastattelut.
Haastatteluissa ei ole johdattelevia kysymyksia, vaan pyritdan etsimaan kehityskohteet kes-
kustelun avulla. Laadullinen tutkimus vastaa kysymyksiin, miten ja miksi. (Tampereen yli-
opisto 2018.)

Maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus perustuu tutkimuskohteen kuvaamiseen ja tulkitse-
miseen tilastollisen aineiston avulla. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kiinnostuksen koh-
teina ovat syy- ja seuraussuhteet, vertailu ja numeerisiin tuloksiin perustuva ilmion selitta-
minen. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa haetaan vastauksia selkeisiin kysymyksiin. Maa-
ralliseen tutkimukseen sisaltyy laskennallisia ja tilastollisia analyysimenetelmia. (Jyvaskylan
yliopisto 2015.)

4.2 Haastattelututkimus

Yhdeksi tutkimusmenetelmaksi valikoitui haastattelututkimus, koska tarkoituksena oli saada

mahdollisimman tarkkaa tietoa kayttdsuhteen muodostumisesta eri tydvaiheissa.
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Laadullisissa tutkimuksissa haastattelu on usein paamenetelma. Haastattelut suoritettiin yk-

sitellen, jolloin muiden haastateltavien mielipiteet eivat vaikuttaneet vastauksiin.

Usein kysytaan kysymyksia joihin vastaaja ei ole tottunut antamaa sanallista vastausta. Ha-
nella voi silti olla tarkeata tietoa tutkittavasta aiheesta. Talldin vastauksien saamista voidaan

edistad keskustelun avulla. Tallaisesta menetelmasta kaytetddn nimea teemahaastattelu.

Teemahaastattelussa haastattelun muoto ja yksityiskohdat ovat varsin vapaita. Paaasiassa
esitetddn avoimia kysymyksia. Haastattelu muistuttaa arkipaivaistd keskustelua, jolla on
etukateen paatetty tarkoitus. Teemahaastattelun aikana saadun vastauksen perusteella
on tutkijalla mahdollisuus esittda vastausten johdosta taydentavia kysymyksia, ja kysella

muilta tiedonlahteiltd tarkemmin. (Taideteollinen korkeakoulu 2005 .)

4.3 Tiedonkeruututkimuksen menetelmat

Suolahden tehtailla on kaytdéssa omat tiedonkeruumenetelmat, joiden avulla voidaan seu-
rata tuotannon toimintaa ja tehokkuutta. Jarjestelmilld saadaan hyvin tarkkaa tietoa synty-
van hukan maarasta, seka koneiden toiminnasta. Tuotannossa syntyvan raaka- aineen hu-

kan syita ei nailla jarjestelmilla voida tarkkaan selvittaa.

Haastatteluiden tulosten analysoinnin tukena kaytetyn tiedonkeruututkimuksen tiedot ovat
saatu naiden jarjestelmien tiedoista. Saatujen tietojen avulla tutkittiin haastatteluissa havait-

tujen tekijoiden vaikutusta kayttésuhteen muodostumiseen.
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5 Kokeellinen osa

5.1 Haastattelututkimukset

Tutkimustyo tehtiin haastattelemalla sekd tuotannon operaattoreita, etta toimihenkiloita.
Haastattelujen avulla pyrittiin selvittdmaan kohonneeseen kayttésuhteeseen vaikuttavia te-
kijoita. Haastatteluun valikoitui padasiassa pitkdan tydssa olleita, ja siten paljon kokemusta
omaavia henkilditd. Tarkoituksena oli I16ytda mahdollisesti kokemuksen mydta kertynytta
syvallisempaa tietoa. Mydskin vahemman kokeneilta haluttiin saada mahdollisia uusia huo-

mioita hukan syihin.

Haastateltaville henkildille tiedotettiin etukateen tulevasta tutkimuksesta. Ennen varsinais-
ten haastattelujen aloittamista heille kerrottiin tutkimuksen taustasta ja tarkoituksesta. Li-
saksi kerrottiin haastattelun oleva luottamuksellinen, eika tarkoituksena ollut vertailla ty6-
ryhmien valisia eroja. Haastattelut suoritettiin operaattoreiden omilla tydpisteillda. Haastat-
telu tilantee pidettiin Iyhyind, mutta niita suoritettin useamman kerran. Talla tavoin hairittiin
tydn suoritusta mahdollisimman vahan, seka annettiin aikaa tarkemmin pohtia esitettyja ky-
symyksia. Haastattelujen aikana ilmenneen uuden ja syvallisemman tiedon pohjalta osaa

operaattoreista jatko haastateltiin rauhallisemmassa ymparistossa.

Teemahaastattelun mukaisesti kaytettiin avoimia kysymyksia, joihin ei valttamatta ole val-
miita vastauksia. Haastattelussa noudatettiin ennalta suunniteltua etenemistapaa, joka ei
ollut sidottu yksittaisiin kysymyksiin. Haastattelua varten valittiin muutama paakysymys, joi-

den mukaan haastattelut etenivat.

5.2 Tiedonkeruututkimukset

Yrityksen tiedonkeruunjarjestelmia kaytettiin hyvaksi lahtétilanteen kartoitukseen. Saadun
tiedon avulla tutkittiin kayttdsuhteen kehitysta edellisten vuosien aikana. Raaka- aineen laa-

dun vaikutusta tutkittiin vertailemalla vuodenaikojen vaikutusta kayttosuhteeseen.

Nykytilanteen tutkimiseksi tietoa kerattiin tarkastelemalla hyotysuhdetta kuukausi-, viikko-
ja paivatasolla. Kayttosuhteen maaraa ja muodostumista vertailtiin myds tyéryhmien valilla.
Talla vertailulla haluttiin selvittdd mahdollisia eroavaisuuksia ty6tavoissa ja tydohjeiden

noudattamisessa.
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6 Tulosten tarkastelu

6.1 Haastattelutulokset

Haastatteluilla pyrittiin selvittdmaan kayttdsuhteeseen vaikuttavia tekijoita, ja mahdollisia
kehitysehdotuksia. Haastatteluiden aikana seurattiin myds operaattoreiden tyoskentelya ja

heidan toimintatapojansa.

Operaattoreilta haluttiin saada tietoa tapahtuneista muutoksista. Suurin muutos on tapah-
tunut puun laadussa ja jareydessa. Puun pienelld halkaisijalla todettiin olevan vaikutusta
kayttdsuhteeseen. Taulukossa 1 on esitetty haastatteluissa esiin tulleita kayttdsuhteeseen

vaikuttavia tekijoita.

Katkonta Tukkimitat, metallipuut, metallinilmaisija toi-
minta
Sorvaus Heikko kuorinta, pdllien korkkaus, metalli-

puut, raaka- aine, huono haudonta, hal-

keamat

Markaleikkaus Viilun taittuminen, huono pyoristys, sor-

vausvirheet

Taulukko 1. Yleisimmat vaikuttavat tekijat
6.1.1 Katkonta

Katkonnan osalta haastatteluissa raaka- aineen laadun vaikutus kayttdsuhteeseen esiintyi
merkittavana tekijana. Tukkimitat eivat aina sovellu vaneritehtaan kayttamien pollien mitta-
jakaumaan. Puun metallia sisaltdva osa on katkottava pois ennen sorvausta, mika heiken-

taa katkonnan kayttdosuhdetta.

Muiden tehtaiden kayttoon tarkoitettuja tukkeja tulee myds vaneritehtaan kayttdéon ja niiden
mitat eivat sovellu vanerin valmistuksenvaatimiin pdllimittoihin. Naita tukkeja katkottaessa

syntyy erikoisen suurta hukkaa, joka vaikuttaa kayttdsuhteeseen negatiivisesti.

Tukkien pituudet eivat aina vastaa oletettua pituutta. Tukki saattaa olla mitaltaan sellainen,
ettei siitd voida katkoa optimaalisesti pdlleja tuotantoa varten. Tallaisten mittavirheiden

esiintyminen korostuu talvella. Syyna tdhan on todennakdisesti korjuuvaiheen ongelmat.
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Katkonnan metallinilmaisemisen toiminnan epatarkkuus vaikeuttaa katkaisun toimintaa. Tu-
kin siséltdessa metallia useammassa kohtaa, ilmaisin merkitsee vain yhden metallia sisal-
tavan kohdan. limaisin saattaa merkata tukissa olevan metallin paikan vaarin tai ei lainkaan.
Jos katkaisun operaattori ei tieda metallin sijaintia, joudutaan tukki mahdollisesti katkomaan

kokonaan hukaksi. Muutoin ilmaisimen merkkaaman metallin kohta on katkaistava pois.

Tukkien paatyhalkeamat aiheuttavat katkaisussa hukan lisdéntymista. Lajittelulinjalla tuk-
kien siirtelyssa puut putoilevat osuen betonisiin rakenteisiin, jolloin tukkeihin syntyy hal-
keamia. Naitd paatyhalkeamia ei aina ole mahdollista katkoa pois pienten sahausvarojen
vuoksi. Katkaisussa pdllien paatyhalkeamisia syntyy myds voimakkaasti mutkaista tai len-
koa tukkia katkaistessa. Katkaisuvasteen ja tukilaitteen vaikutuksesta tukkiin muodostuu

jannitys, joka katkaisua suoritettaessa aiheuttaa halkeaman katkaisukohtaan.

6.1.2 Sorvaus

Haastatteluissa esiin tulleita kayttésuhteeseen vaikuttavia tekijditd sorvauksessa olivat
raaka- aineen laatu ja koko. Nama vaikuttavat tekijat ilmenivat kaikissa tehdyissa haastat-
teluissa. Huonosta kuorinnasta johtuen pdélliin jaa kuorta tai sen pinta rikkoontuu. Puun
pintaan jaaneen kuoren vuoksi sorvauksessa suoritettava pydristyksen lisdys heikentaa
kayttdsuhdetta. Liikaa kuoritun puun pinta puolestaan tikkuuntuu ja siitd irtoaa sorvauk-
sessa roskaa, joka joutuessaan teran ja puun valiin rikkoo viilumaton tai aiheuttaa viiluun

laatuvirheen.

Sorvaukseen tulevissa pélleissa on laatuvirheita, joista osa on jo puun kasvuvaiheessa syn-
tyneitd vikoja. Puun korjuuvaiheessa syntyneita vikoja esiintyy myds jokin verran. Pdllien
paiden halkeamat ovat yleisin esiintyva kayttésuhteeseen vaikuttava vika. Nama paatyhal-
keamat ovat voineet syntya tukkien kasittely- ja haudontavaiheessa. Tukkien pienesta sa-
hausvarasta johtuen paitten oikaisua ei katkonnassa voida aina suorittaa, ja nain paatyhal-
keamat jaavat poistamatta. Haljennutta puuta sorvattaessa puun putoaminen sorvin ka-
roista, eli korkkauksen mahdollisuus kasvaa. Korkkaamisten syyna operaattorit pitivat myos
raaka- aineessa olevaa sydanpuun lahovikaa, seka sorvipollien pienta kokoa. Paitten hal-
keamien vuoksi pollista lohkeaa pala, joka joutuessaan teran ja puun valiin, aiheuttaa viiluun

sen laatua heikentavan virheen tai rikkoo koko viilumaton.

Sorvattavien pollien putoaminen siirtovarsista ennen sorvausta heikentda kayttésuhdetta.
Keskittdmisen jalkeen siirtovarsien siitaessa puuta sorviin, halkaisijaltaan pienet puut pu-

toavat ennen sorvausta. Nama puut jaavat kokonaan hyodyntamatta viilunvalmistuksessa.

Vaikka tehtaan puun haudonnan kapasiteetti on hyva, silti esiin nousi huonon haudonnan

vaikutus kayttdsuhteeseen. Huonosti haudotut puut putoavat helpommin pois sorvien



18

karoista. Tallaisesta raaka- aineesta sorvattu viilu on myds laadullisesti huonompaa ja ai-
heuttaa myohemmissa vaiheissa hukkaa. Huonon haudonnan syyksi haastatellut tyonteki-
jat arvioivat hautomoaltaiden sadettajien ajoittaisen toimimattomuuden. Tukit haudotaan al-
taissa nippuina, jolloin osa puista ei painu kokonaan veden alle. Nain ollen nippujen veden

paalla olevat puut eivat kastu ja haudonta tulos jaa huonoksi.

Sorvien tekninen kaytettavyys on hyvalla tasolla niiden pitkastd kayttdiasta huolimatta.
Kayttésuhteeseen vaikuttavia hairiditad esiintyy kohtuullisen harvoin. Keskittdjan toiminta-
hairidissa sorvarien toiminnassa ei havaittu eroavaisuuksia. Hairidn ilmaantuessa sellai-
sena ajankohtana, jolloin ei ole saatavissa tarvittavaa ammattiapua kunnossapidon toi-
mesta, joudutaan sorvausta jatkamaan ilman optimaalista pollin keskitysta. Talldin kaytto-

suhde heikkenee ja hukan osuus kasvaa.

6.1.3 Markaleikkaus

Markaleikkurilla sorvilta tulevasta viilumatosta leikataan sen alussa oleva kaytté6n sopima-
ton osa pois. Leikkuri leikkaa automaattisesti alussa olevan huonon osan ja operaattori leik-
kaa tarvittaessa lisdd. Myds viilumaton loppuosasta leikataan pois hyddyntamiskelvoton
osa pois. Tassa tydvaiheessa operaattorin tydskentelytavoilla ja osaamisella suuri merkitys
kayttdsuhteen muodostumiseen. Seuraavan tydvaiheen palautteella on vaikutusta operaat-

toreiden toimintaan.

Sorvin x leikkurilla viilumaton alkupaan taittuminen todettiin ongelmalliseksi. Taman taittu-
neen viilumaton osan joudutaan leikkaamaan hukaksi. Taittuneen osan mitta vaihtelee,
mutta voi olla kooltaan puolikkaan viiluarkin mittainen. Tahan viilun taittumiseen ei osattu

antaa selvaa syyta tyontekijdiden puolelta.

Sorvauksesta tulevan viilumaton paalle jaa suikaleista pyoristysjatetta. Tama osa viiluma-
tosta ei pysy viilunpinkkaajan kuljettimilla, joten se joudutaan operaattorin toimesta leikkaa-

maan hukaksi.

Markaleikkauksessa kayttosuhdetta heikentava tekija sorvausvirheiden lisaksi on raaka- ai-
neen laatu. Paljon lahoa sisaltavaa viilua on vaikea saada hyddynnettya. Pehmeaa lahoa

sisaltava hyddyntamiskelvoton osa viilumatosta joudutaan leikkaamaan pois.

Leikkaus on osa sorvausprosessia, joten siind syntyva hukka on paasaantoisesti sorvauk-
sessa tapahtuneiden virheiden aiheuttamaa. Operaattori ei voi enda tassa vaiheessa kor-
jata tapahtuneita virheita. Tehtavaksi jaa virheiden ilmoittaminen sorvin operaattorille. Tut-
kimuksen aikana voitiin kuitenkin havaita erilaisten tydoskentelytapojen vaikuttavan syntyvan

hukan maaraan.
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6.2 Tiedonkeruuntulokset

Tiedonkeruututkimuksessa tarkasteltiin tutkimuksen kohteena olevien koneiden kayttosuh-
detta ja sen kehitysta. Etenkin sorvauksen osalta, haluttiin tarkentaa haastattelututkimuk-

sessa esiin tulleita havaintoja.

Vertailussa tutkittiin kayttdsuhteen muutoksia sorvausosastolla neljan edellisen vuoden ai-
kana. Tassa tydssa kaytetyt tiedot on keratty tehtaan kahdesta tiedonkeruujarjestelmasta.

Opinnaytetydssa esitettavat taulukot ovat esimerkkeja ja niissa olevat tiedot ovat salattuja.
6.2.1 Kayttdsuhteen kehitys

Kayttésuhde on huonontunut tasaisesti edellisten vuosien aikana. Heikentyneeseen kayt-
tésuhteen kehitykseen voidaan yhtena tekijana pitda raaka- aineen keskilapimitan pienen-
tymista. Kuviossa 1 on esitetty viilunvalmistuksen kayttésuhteen kehitystd sorvauslinjoilla
vuosina 2018-2022. Vuoden 2022 osalta on huomioitu ensimmainen vuosineljannes. Kuvi-
osta voidaan huomata kayttésuhteen nousujohteinen kehitys. Vuoden 2021 aikana kaytto-

suhde on huomattavasti heikentynyt.
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Kayttosuhdekehitys

Kuvio 1. Kayttésuhteen kehitys sorveilla 2018—-2022

6.2.2 Katkonta

Tukinkatkonnan osalta vertailukelpoista tietoa kayttésuhteesta edellisiltd vuosilta ei ollut

saatavilla. Nain ollen tiedonkeruututkimus ja vertailu nykyhetkeen ei ollut mahdollista.

Katkonnan tukkimittarin tiedonkeruun ongelmien vuoksi ei saatu haluttua tietoa katkonnan
kayttdsuhteen muodostumisesta. Tiedonkeruuseen suoritettiin korjaavat toimenpiteet ta-

man tutkimuksen aikana, mutta tuloksia ei ennatetty analysoida opinnaytetyon aikana.
6.2.3 Sorvaus

Sorvauslinjoja vertaillessa on otettava huomioon linjoilla sorvattavien péllien mitat .Sorvaus-
linjalla y sorvattavien pdllien pituus on paasaantdisesti xxx cm eli xxx”. Sorvauslinja x alku-
perainen tarkoitus on ollut sorvata pélleja, joiden pituus on xxx cm eli xxx”. Tasta johtuen
sorvin karojen koko on jaredmpi ja sorvauksesta jaavan purilaan halkaisija on suurempi,
mika osaltaan heikentaa sorvin kayttdsuhdetta. Sorvilla x purilaan keskihalkaisija on noin

XX mm ja vastaavasti sorvilla y halkaisija on xx mm.

Raaka- aineen halkaisijan merkitys on kayttosuhteeseen merkittavasti vaikuttava tekija. Ja-

reammasta tukista saatavan viilusaanon myotd kayttdsuhde paranee. Kuviossa 3 on
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havainnollistettu tukin keskihalkaisijan vaikutusta kayttdsuhteen muodostumiseen sorvaus-

linjalla 1.

Keskihalkaisijan vaikutus

1 2 3

N Halkaisija = Kadyttosuhde

Kuvio 3. Keskihalkaisijan vaikutus kayttdsuhteeseen

Haastattelututkimuksen perusteella sorvipdllien korkkaamista voidaan pitda merkittdvana
kayttdsuhdetta heikentavana tekijana. Sorvauksessa korkkaavien pdllien, eli tilanne, jossa
sorvattava polli putoaa sorvin karoista sorvauksen aikana, maara on suuri. Haastattelujen
perusteella ilmidn perussyyna pidettiin raaka- aineen laatua. Tiedonkeruutietojen avulla ha-
luttiin tAhan saada tarkempaa tietoa. Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etta
puun laatu ei yksindan aiheuta havaittua ongelmaa. Kuviossa 4 on nakyvissa kahden viikon

ajanjaksolta sorvauslinjoilla korkanneiden puiden maara vuonna 2022.
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Korkanneet pdllit 2022

o
=

Kuvio 4. Korkanneet pdllit sorvauslinjoilla 2022

Korkanneet pollit 2021

=
=

Kuvio 5. Korkanneet pdllit sorvauslinjoilla 2021

Kuviossa 6 on havainnollistettu viikon 13/2022 korkanneiden osuus sorvipdllien maarasta
sorvauslinjalla x. Talla viikolla sorvaukseen tulleista pdlleistd x % korkkasi sorvauksen ai-
kana. Tahan maaraan on laskettava myos sorvin siirtovarsista ennen pyoéristysvaihetta pu-

donneet puut.
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Viikko 13

m pollitkpl = korkanneet pollit kpl

Kuvio 6. Korkkausten osuus sorvipélleista sorvauslinjalla x viikolla 13/2022

Kuviossa 7 on nahtavissa samalta ajanjaksolta korkkausten osuus sorvauslinjalta y. Linjalla
korkanneiden pdllien osuus oli x %.

Viikko 13

Kuvio 7. Korkkausten osuus sorvipdlleista sorvauslinjalla y viikolla 13/2022

Etenkin sorvauslinjalla x esiintyvaa maaraa ei voi selittda ainoastaan raaka- aineen laadulla.
Raaka- aineen ollessa ainoa vaikuttava tekija, olisi korkkausten suhteellinen osuus molem-
milla linjoilla samaa suuruusluokkaa.



24

Taulukossa 2 on viikon 13 sorvaustietoja, joista voidaan nahda pydristyksen, purilaan, leik-
kurin ja korkanneiden pdllien osuudet sorvauksessa muodostuneesta hukasta. Korkkausten
hukka on saatu laskemalla vahentamalla kokonaishavikista pyorityksen, purilaan ja leik-

kausjatteen osuudet. Jaljelle jaanyt hukka on paasaantoisesti korkkausten aiheuttamaa.

Viikko 13 Sorvix|  Sorvi y
Brutto m?® XXX XXX
Pinkattu m? XXX XXX
Havikki m? XXX XXX
Pyoristys m? XXX XXX
Purilas m? XXX XXX
Leikkuri m? XXX XXX
Korkkaus m? XXX XXX
Korkanneet pdllit kpl XXX XXX

Taulukko 2. Sorvaustietoja viikolta 13/2022

Kuvioissa 8 ja 9 on esitetty viiluhavikin osuudet sorvauslinjoilla viikolla 13/2022. Korkannei-
den pollien osuus viiluhukasta sorvilla x oli noin x %. Vastaavasti sorvilla y korkanneiden

osuus viiluhukasta oli x %.

Sorvauslinja y viiluhavikki

Kuvio 8. Osuudet viiluhukasta viikolla 13/2022 sorvauslinjalla y (xx”)
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Sorvauslinja x viiluhavikki

Kuvio 9. Osuudet viiluhukasta viikolla 13 sorvauslinjalla x viikolla 13/2022 (xx”)
6.2.4 Markaleikkaus

Markaleikkauksessa tiedonkeruun avulla seurattiin kayttésuhdetta ja viilusaantoa. Talla tar-
kastelulla etsittiin mahdollisia eroavaisuuksia eri tyéryhmien valilld. Huomattavan suuria
eroja ryhmien valilla ei havaittu. Haastatteluiden aikana havaitut tydskentelytapojen eroa-
vaisuudet eivat ole havaittavissa tiedonkeruun tuloksissa. Kuviossa 10 on esitetty tyoryh-
mien saanto ja kayttosuhde % keskiarvona vuoden 2022 1. neljanneksen ajalta sorvaus-

linjalta x.
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Sorvi x

Saanto %

Tyoryhma 1 Tyoryhma 2 Tyoryhma 3
W Saanto % mKayttosuhde %
Kuvio 10. Sorvauslinjan x saanto ja kayttésuhde

Sorvauslinja y. osalta eroavaisuutta tyéryhmien valilla vastaavalla ajanjaksolla ei ollut ha-

vaittavissa. Viilusaannoissa eika kayttdésuhteissa ollut havaittavissa suurta vaihtelua kuten
kuviosta 11 voidaan havaita.

Sorvi y

Saanto %

Tyoryhma 1 Tyoryhma 2 Tyoryhma 3

W Saanto % m Kayttdsuhde %

Kuvio 11. Sorvauslinja y saanto ja kayttésuhde
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7 Kehitysehdotukset

Haastattelututkimuksen aikana esiin nousi kayttosuhteeseen heikentavasti vaikuttavia teki-
j6itd. Kunnossapidollisena toimenpiteena olisi varmistettava paras mahdollinen viilunsaanto

ja laatu. Suunnitellut huoltotoimet olisi suoritettava mahdollisimman nopealla aikataululla.

Saatavan todellisen saannon selvittdmiseksi katkonnassa tulisi suorittaa katkontakoe. Kat-
konnan raporttien avulla voidaan todeta, kuinka paljon puista joudutaan katkaisemaan hu-
kaksi. Tiedonkeruun liittdminen osaksi tehtaan jarjestelmia, seka tulosten automaattinen
raportointi, parantaisi osaltaan mahdollisuuksia kayttdsuhteessa tapahtuvien muutosten ha-
vainnoitiin.

Sorvauksen osalta tulisi selvittda korkkausten todelliset syyt. Onko syy ainoastaan raaka-

aineesta johtuvaa.

Markaleikkauksessa on kiinnitettdva huomiota viilumaton taittumisen juurisyiden selvittami-
seen yhdessa kunnossapidon kanssa. Taman hukkaa tuottavan tekijan poistaminen on hel-

posti korjattavissa, kun siihen kohdistetaan riittdva maara resursseja.

Tutkimuksen aikana huomiotiin tydntekijdiden tehtaviin kuuluvien mittausten ja tarkastusten
erilaiset toteutustavat. Sorvioperaattorien tehtaviin kuuluvan keskittdjan mittaamisen osalta

oli havaittavissa vaihtelevia toteusmenetelmia.

Sorvausosaton koko tuotantoketjun tiedottaminen tuotannossa tarvittavien pintaviilujen tar-
peesta aina tukinkatkonnasta alkaen. Talla toimella voidaan varmistaa seuraavien tuotan-

tovaiheiden sujuvampi tuotanto.

Vaikka viiluntuotanto on paljolti automatisoitua, on kuitenkin hyva muistaa ja ymmartaa
tyontekijan merkittdva osuus valmistuksen erivaiheissa. Tydntekijdille annettavaan palaut-
teeseen ja heidan motivointiinsa on kiinnitettdva huomiota. Tyontekijoiden on omalta osal-

taan huolehdittava heille annettujen tehtavien suorittamisesta ja vastuuottamisesta.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyossa tutkittiin viilutuotannon kayttdsuhteeseen vaikuttavia tekijoita. Tyon tavoit-
teena oli tutkia viiluntuotannon kayttdsuhteen parantamisen mahdollisuuksia, seka Ioytaa
kehitysehdotuksia raaka- aineen saastamiseksi. Tyo toteutettiin Metsd Woodin Suolahden
koivuvaneritehtaalla. Puuraaka- aineen hinta kehityksen, sekd saatavuuden haasteiden

myo6ta yritysten on pyrittdva raaka- aineen tehokkaampaan hyddyntamiseen.

Teoriaosuudessa kasitelladn vanerinvalmistuksen tuotantoprosessia, seka tyossa kaytet-
tyja tutkimusmenetelmid. Kokeellisessa osuudessa tarkastellaan haastattelututkimuksen

tuloksia, seka verrataan saatuja tietoja tiedonkeruututkimuksen antamiin tuloksiin.

Tyon tutkimusmenetelmana kaytettiin haastattelututkimusta, jonka tukena kaytettiin yrityk-
sen omia tiedonkeruun jarjestelmid. Haastatteluiden avulla selvitettiin operaattoreiden na-
kemyksia kayttdsuhteen vaikuttavista tekijdista, seka pyrittiin 16ytdmaan kehitysehdotuksia

kayttdsuhteen parantamiseksi.

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ettei kohonneeseen kayttdsuhteeseen 10ydy yhta
yksittaista syytd. Raaka- aineella, laitteilla sekd tydntekijdiden toiminnalla on siihen oma
osuutensa. Tutkimuksessa esiin tulleita kayttdsuhdetta heikentavia osa- alueita kehitta-
malla paastdan yha parempaan raaka- aineen hyédyntadmiseen ja toiminnan parempaan

kannattavuuteen.

Opinnaytetydn tekeminen oman vuorotyon ohella toi mukanaan omat haasteensa. Nain ol-
len opinnaytetydn valmiiksi saaminen oli haastava ja hetkittain raskas tehtava. Kiitos toi-

meksiantajalle mielenkiintoisesta ja ajatuksia herattavasta aiheesta.
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