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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia dekoratiivisten vanerilevyjen lajittelua ja kartoit-
taa lajittelun yhtenaistdmisen tarvetta. Opinnaytetydprosessi alkoi tutustumalla pinnoi-
tetun levyn lajitteluun tydpisteelld seuraamalla operaattoreiden lajittelua. Tydpisteeksi
rajattiin robottilajittelu, jossa tapahtuu dekoratiivisten lajittelu. Opinnaytetydn toimeksi-
antaja oli Koskisen Oyj.

Opinnaytetyd jakautuu teoriaosaan ja tutkimusosaan. Teoriaosassa kasitellaan ylei-
sesti vaneriteollisuutta, vanerin valmistusprosessia ja erityisesti niita tyovaiheita, jotka
vaikuttavat pinnoituksen onnistumiseen ja laatuun. Teoriaosassa kasitellaan tarkem-
min myds dekoratiivisia levyja, jotka olivat keskeisessa osassa opinnaytetydtani.

Tutkimusosan aineisto on keratty lajittelutestin ja operaattorien haastatteluiden avulla.
Lajittelutestissa viisi lajittelijaa lajitteli saman tilauksen dekoratiivisia levyja. Testin
avulla voitiin havaita suuria poikkeamia lajittelukaytanndissa operaattorien valilla.
Haastatteluissa operaattorit kertoivat omia ndkemyksidan dekoratiivisten levyjen lajit-
telun haasteista.

Testin tulokset kertoivat, etta lajittelun yhtenaistamiselle on todella tarvetta. Suurim-
pana haasteena oli, ettei levyjen laatu ole tarpeeksi hyvaa nykyisiin lajittelukriteereihin
nahden ja nain ollen levyja joudutaan pudottamaan kakkoslaatuisiin suuria maaria.
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Abstract

The purpose of the thesis was to research the sorting of decorative plywood panels
and find out the need for unifying the sorting. Thesis process started by getting to know
the sorting of the coated panel by watching the sorting of the operators. Sorting of de-
corative panels takes place at robot sorting. The client of the thesis was Koskisen Oyj.

Thesis is divided into a theory part and a research part. The theory part discusses the
plywood industry in general, plywood manufacturing process and especially the steps
that affect the success and quality of coating. In the theory part decorative panels,
which were a main part of thesis, are also discussed in more detail.

Data for the research part has been collected by doing a sorting test and interviews
with operators. In the sorting test five operators sorted decorative panels of the same
order. With the data of the test, it was possible to detect large deviations in sorting
standards between operators. In the interviews, the operators shared their own views
on the challenges of decorative panels sorting.

The results of the test showed that there is a real need for unifying sorting. The biggest
challenge was that the quality of the panels is not good enough compared to the cur-
rent sorting standards, and that is why many panels had to reject.
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1 Johdanto ja opinnaytetyon tavoite

Tama opinnaytetyd on tehty toimeksiantona Koskisen Oyj:lle. Opinnaytetyon aihe on deko-
ratiivisten vanerilevyjen lajittelu ja lajittelun yhtenaistaminen. Opinnaytety6ssani kasittelen
teoriaosuudessa vaneriteollisuutta, vanerin valmistusprosessia ja erityisesti niitd tyovai-
heita, jotka vaikuttavat pinnoituksen onnistumiseen ja laatuun. Myds laatu kasitteena on
olennainen osa teoriaosuutta. Opinnaytetyon keskitssa on kuitenkin robottilajittelussa ta-

pahtuva dekoratiivisten lajittelu.

Dekoratiivisten levyjen lajittelu on haastavaa, silla kyseisissa tuotteissa ei sallita juurikaan
vikoja. Levyja kaytetdan huonekaluihin ja erilaisiin kalusteisiin. Se soveltuu my6s muihin
kriittisiin kohteisiin, joissa vahintaan levyn toinen puoli jaa nakyville ja kohde vaatii visuaali-
sesti hyvaa laatua. Dekoratiivisia levyja kaytetdan myds sisustuslevyina. Lajitteluohjeet 16y-
tyvat sisaisesta tuotekorteista M-filesista. Tuotekorteissa on melko selkeasti kerrottu lajitte-
luohjeet, joiden mukaan lajittelu suoritetaan. Tuotekorteista kay ilmi myds kyseisten levyjen

kayttdkohteet, jotka I6ytyvat myds ERP-jarjestelmasta tilauksen tiedoista.

Levyja lajitellaan lajittelurobotilla, jossa on kolme vakituista operaattoria. He ovat tyosken-
nelleet tydpisteelld jo pidemman aikaa. Vakituisia operaattoreita joudutaan poissaolojen
vuoksi tuuraamaan myds muilla operaattoreilla. Tuuraajat hallitsevat koneen kaytén, mutta
lajittelukaytanndt voivat olla vield epavarmoja. Varsinkin naissa tapauksissa yhtenainen la-
jittelustandardi puuttuu. Lisda haastetta lajitteluun tuo se, etta jotkut asiakkaat sallivat vikoja

enemman, jotkut eivat lainkaan.

Taman opinnaytetydn isoimpana tavoitteena on vikasyiden prosentuaalinen pienentyminen
ja tdman myota priimaprosentin kasvu. Lisaksi tutkimuksen pohjalta voidaan rakentaa tule-

vaisuudessa lajittelukoulutus operaattoreille.

Opinnaytetydhdn kuuluu myds lajittelutesti, jonka tarkoituksena on selvittaa lajittelun ta-
man hetken tilanne ja yhtenaistamisen tarve. Testin lisdksi haastattelen jokaisen testiin
osallistuneen operaattorin. Testin ja haastatteluiden my6ta kay ilmi, ettd erot lajittelukay-
tannodissa ovat melko suuria lajittelijoiden valilla. Opinnaytetydn lopussa esittelen lajittelu-
testin ja haastattelujen tarkemmat tulokset seka niiden pohjalta luodut kehitysehdotuksia

dekoratiivisten levyjen lajittelun yhtenaistamiseksi.



2 Koskisen Oyj

Koskisen Oyj on alun perin suomalainen puunjalostuksen perheyritys, joka perustettiin
vuonna 1909. Yli sadan vuoden aikana yhtiésta on kehittynyt saha- ja levyteollisuuden edel-
lakavija, jossa panostetaan tuotteiden ja toiminnan erinomaiseen laatuun. Yhtion tuotanto-
laitoksista saha, hdyladmd, vaneritehdas ja lastulevytehdas sijaistevat Lahden kupeessa
Kéarkolassa (Kuva 1). Lisaksi yhtiolla on ohutviiluvaneriyksikké Hirvensalmella ja levyteolli-
suuteen kuuluva Kore-yksikkd Puolassa. (Koskisen 2023a.) Koskisen tydllisti yli 900 hen-
kilbd vuonna 2022 ja onkin yksi Paijat-Hameen alueen suurista tydllistajistd (Koskisen
2023b).

Vuonna 2022 Koskisen Oyj teki historiansa suurimman, lIahes 318 miljoonan euron, liike-
vaihdon, josta liikevoittoa oli yli 58 miljoonaa euroa. Vuosi 2022 oli Koskisen yhtidlle mer-
kittava vuosi my0s siksi, etta yhtio listautui onnistuneesti Nasdaq Helsinki Oy:n porssilistalle
ja muuttui yli 100 vuoden jalkeen perheyhtiosta julkiseksi osakeyhtidksi. Taman avulla yhtid
pyrkii mahdollistamaan entistd vahvemman kasvun ja potentiaalin investointeihin. Ennen
porssiin listautumista yrityksen brandia uudistettiin esimerkiksi uuden laatuun ja vastuulli-

suuteen tahtadavan strategian ja uuden logon myéta (Kuvio 1). (Koskisen 2023b.)

Kuva 1. Koskisen vaneritehdas Karkolassa (Koskisen 2023a)

Koskisella jalostetaan suomalaisesta puusta pitkaikaisia tuotteita erilaisiin kayttétarkoituk-

siin, kuten rakentamiseen, huonekaluihin, kuljetukseen, puusepanteollisuuteen ja



pakkauksiin. Tassa opinnaytetydssa tutkitaan Koskisen tuotteista dekoratiivista koivuva-
neria, joka soveltuu erinomaisesti huonekaluihin, sisustussuunnitteluun ja puusepanteolli-

suuteen. (Koskisen 2023c.)

Vastuullisuus ja ymparistoystavallisyys ovat yhtion toiminnan ytimessa koko valmistuspro-
sessin ajan. Koskisen kolme paavastuullisuusteemaa pohjautuvat YK:n kestavan kehityk-
sen teemoihin: 1. kestavaa teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuuria, 2. terveytta ja hy-
vinvointia seka 3. ihmisarvoista ty6ta ja talouskasvua. Valmistuksessa kaytetty puumateri-
aali on PEFC- tai FSC-sertifioitua, joka varmistaa, ettd puumateriaali keratdan vastuullisesti
hoidetuista metsista sertifiointivaatimusten mukaisesti. Keratty puuraaka-aine myods hyo-
dynnetaan lahes sataprosenttisesti Koskisen omiin tuotteisiin ja tarpeisiin. Vastuullisuuden
teemat heijastuvat yhtion toiminnassa myos esimerkiksi reiluihin kumppanuuksiin ja tyonte-

kijdiden hyvinvoinnista huolehtimiseen. (Koskisen 2023b.)

IKOSKISEN

Kuvio 1. Koskisen Oyj:n uudistettu logo (Koskisen 2023a)




3 Vaneriteollisuus
3.1 Vaneriteollisuuden historia

Ensimmaiset vaneria muistuttavat tuotteet valmistettiin todennakdisesti jo muinaisessa
Egyptissa noin vuonna 3000 eKr. (Koponen 2000, 15). Egyptin lisaksi viilutettuja muinais-
esineita on I0ydetty myos Kiinasta. Alun perin viilu valmistettiin sorvaamisen sijasta sahaa-
malla ja myohemmin hdylaamalla. Ensimmainen patentti viilusorville on myonnetty vasta
vuonna 1818 Englannissa. Viilujen ristiinlimaus kerroksittain on kuitenkin tiettavasti van-
hempi keksinto kuin viilujen sorvaus. Viilujen kerroksittaisesta ristiinlimauksesta ensimmai-

nen maininta 16ytyy jo vuodelta 1793 englantilaisesta patentista. (Varis 2017, 29.)

1800-luvun loppupuolella kehitettiin oikeat menetelmat ja koneet vanerin teolliseen valmis-
tukseen. Taman myota vaneri tuli kaupalliseksi tuotteeksi Yhdysvalloissa ja Euroopassa.
Alkuaikoina raaka-aineena kaytettiin vain lehtipuita, kuten koivua, tammea ja pyokkia. 1900-
luvun alussa maailman johtava koivuvanerin valmistaja oli Vengja, jossa oli tuolloin toimin-
nassa 42 vaneritehdasta. Havuvanerin valmistus taas alkoi Yhdysvalloissa 1905, jolloin
Portlandiin rakennettiin Douglas-kuusta raaka-aineena kayttava vaneritehdas. (Koponen
2000, 16.)

Suomessa vanerin valmistus alkoi myés 1800-luvun loppupuolella. Oppia valmistukseen
haettiin Tallinnasta, jonne Christian ja Karl Luther olivat rakentaneet vaneritehtaan jo
vuonna 1885. Suomessa oli keskitytty tdhan saakka sahoihin ja lankarullatehtaisiin, joten
vanerin valmistustekniikka oli taalla viela taysin uutta. Ensimmainen vaneritehdas, Wiikarin
Oy, pystytettiin Pirkanmaalle vuonna 1893. Kyseisen tehtaan historia jai kuitenkin lyhyeksi,
silla sen toiminta loppui muutamassa vuodessa. Suomen vaneriteollisuuden lippulaivana
pidetdan Oy Wilhelm Schaumanin vuonna 1912 rakennuttamaa Jyvaskylan vaneritehdasta.
Jyvaskylan tehtaan jalanjaljissa seuraavan kymmenen vuoden aikana rakennettiin yhdek-
san uutta vaneritehdasta. Vuonna 1930 Suomessa oli jo 15 tehdasta, ja tuotanto perati
100 000 kuutiometrid. Tehtaat sijoittuivat It&-Suomeen, muun muassa Joensuuhun, Kuopi-
oon, Savonlinnaan, Varkauteen ja Lahteen. Tehtaiden sijainti perustui Suomen koivuvaroi-

hin, joita erityisesti It&-Suomessa oli paljon. (Varis 2017, 29-32.)

Vaneriteollisuudella osana metsateollisuutta on aina ollut iso merkitys aluetalouksille, silla

suomalaisesta vanerista jopa yli 90 % menee vientiin (Varis 2017, 42).
3.2 Vaneriteollisuus nykyisin

Vuonna 2017 Suomessa toimi yhdeksan vaneritehdasta. Havuvaneritehtaat ovat rakennet-

tuja suurtehotehtaiksi, joissa kapasiteetti on 100 000—200 000 m?/v. Koivuvaneritehtaissa



kapasiteetti on yleensa pienempi, noin 50 000—100 000 m?/v. Nykyisin suomalaisen vane-
riteollisuuden suurimpia haasteita on kustannuskilpailukyky suhteessa kilpailijamaihin. Koi-
vuvanerin puolella pahimmat kilpailijat ovat Venaja, Baltian maat ja Puola, jotka kaikki kovat
halvemman kustannustason maita Suomeen verrattuna. Tilanne on haastava sillda Suomen
pitdisi kyeta parantamaan tehokkuutta ja kustannuskilpailukykya ilman, ettd kustannusero
ei kasvaisi liilan suureksi kilpailijamaihin nahden. Suomalaisesta vanerista tulisi kuitenkin
saada maailman markkinoilla "premium-hintaa”. Se edellyttaa, etta tuotteiden laatu, luotet-

tavuus ja toimitusten joustavuus ovat ylivertaisia kilpailijoihin nahden. (Varis 2017, 36-37.)

Vanerin kayttdkohteita ovat rakentaminen, huonekalut, ajoneuvot ja monet teolliset erikois-
kayttékohteet. Tarkemmin vanerin kayttékohteista kerrotaan kappaleessa 3.5. Vaneria kay-
tetaan kaikkeen, missa tarvitaan hyvaa lujuuden ja painon suhdetta. Vanerin ominaisuudet
yhdistettyna suhteessa edulliseen hintaan tekee siita kilpailukykyisen kilpaileviin materiaa-
leihin verrattuna. Markkinat kuitenkin elavat jatkuvasti. Megatrendit kuten kaupungistumi-
nen, digitalisaatio ja ilmastonmuutos vaikuttavat vanerimarkkinaan vaikuttavat seka suo-
rasti etta epasuorasti. Kaupungistuminen heijastuu rakentamiseen ja sen lisdantymiseen,
ilmastonmuutos lisaa ilmastonmuutosta hillitsevien materiaalien kuten vanerin kayttda. Di-
gitalisaatio muokkaa yhteiskuntaa ja kaikkia toimialoja ja luo myds uusia mahdollisuuksia

vanerinvalmistajille. (Varis 2017, 38-39.)
3.3 Vanerin valmistusprosessi

Vaneria valmistetaan prosessimaisesti tukista viiluksi ja siitd edelleen vanerilevyksi. Vane-
rin valmistuksessa raaka-aine pyritdan ottamaan talteen mahdollisimman tarkasti. Tarkeaa
on myo6s varmistaa vanerin lujuus- ja laatuvaatimusten tayttyminen kaikissa valmistuksen
tydvaiheissa. Valmistusprosessi on pitkd ja monivaiheinen. Kuviossa 2 on kuvattu valmis-
tusprosessi vaihe vaiheelta. Prosessia on kuitenkin automatisoitu siten, ettd operaattorien
tydtehtavat ovat paaosin valvontaa ja koneenkaytdn sujuvaa varmistamista. (Varis 2017,
47.)
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Kuvio 2. Vaneritehtaan valmistusprosessi (Varis 2017, 47)

Vanerin valmistusprosessi voidaan jakaa karkeasti kuuteen osioon; tukeista pélleiksi, pol-
leista viiluiksi, viilujen jalostus, viilujen liimaus ja puristus vanerilevyksi, vanerilevyjen vii-

meistely, seka levyjen jalostus loppukayttékohteen mukaan. (Varis 2017, 47.)
3.3.1 Tukkien kasittely

Vaneritehtaan ensimmaisiin tydvaiheisiin kuuluu tukkien vastaanotto seka kuorman purka-
minen autosta tai junasta. Kuorma puretaan joko suoraan tukkilajittelijalle tai varastoken-
talle. Isojen vesistdjen rannalla oleville tehtaille tukit voivat saapua kesaaikaan myds vesis-
téja pitkin laivakuljetuksena tai uittaen. Kuorman purkamisen jalkeen on vuorossa tukkien

mittaus ja lajitteleminen tukkilajittelulinjalla. (Varis 2017, 48.)

Lajitellut tukit varastoidaan paasaantoisesti nippuina, joissa ne siirretdan hautomoaltaaseen
yleensa noin vuorokaudeksi (Varis 2017, 49). Haudontalampédtila ja -aika riippuvat puula-
jista (Koponen 2002, 31). Altaassa veden lampdtila on yleensa koivutukeilla 40-50°C ja
havutukeilla 40-55°C. Tukit pehmenevat haudonnan avulla. Haudonta vaikuttaa sorvauk-
sesta syntyvan viilun laatuun huomattavasti, silla 1ampo ja kosteus lisdavat puun elasti-
suutta. Haudonnalla on my6s muita laatua parantavia vaikutuksia. Silea viilu vahentaa lii-
mankulutusta ja loppuhionnan tarvetta. Oikeaoppisesti haudotusta tukista saatava viilu on

poikittaisvetolujuudeltaan vahvempaa kuin hautomaton. (Varis 2017, 49-51.)

Haudonnan jalkeen tukit menevat kuorintaan, jossa niista poistuu kuoren lisaksi myds kaikki
mahdolliset ylimaaraiset ainekset, esimerkiksi hiekka ja kivet. Kuorinnassa tukit pyritaan
saamaan mahdollisimman puhtaaksi aina jalsikerrokseen asti. (Varis 2017, 52.) Kuorin-

nassa on tarkedd muistaa, ettd kuoritun tukin pintaa ei saisi vahingoittaa kuorinnan



yhteydessa, jotta puuaineksen arvokkain pintaosa voidaan hyddyntaa sorvauksessa par-
haiten (Koponen 2002, 33).

Kuorinnan jalkeen tukit katkotaan oikeisiin pituuksiin sorvipdlleiksi. Katkonta tapahtuu
yleensa heilurisahoilla tai ketjusahoilla automatisoidusti. Vaneritehtaiden yleisimmat pdllien
pituudet ovat 130 cm, 160 cm ja 260 cm. Tuumamitoissa puhutaan 50”, 60” ja 100” mitoista.

Katkaisun jalkeen pollit siirtyvat kohti sorvilinjoja. (Varis 2017, 54.)
3.3.2 Sorvaus ja viilun lajittelu

Vaneriteollisuuden kayttama viilu valmistetaan viilusorvissa, jossa poéllia pyéritetaan karoilla
pitdmalla kehanopeus vakiona. Samaan aikaan terapenkki likkuu kohti karakeskiéta. Sor-
vauslinjassa on XY-keskittaja, viilusorvi, viilukuljettimet, leikkuri, pinkkari seka poistokulje-
tin. Sorvauslinjan layout nahtavissa kuviossa 3. Sorvatulta viilulta vaaditaan hyvaa laatua.
(Varis 2017, 55.) Viilun laatuvaatimukset voidaan jakaa kahteen ryhmaan: kaupallisen laa-
dun vaatimukset ja tekninen laatutaso. Kaupalliset laatuvaatimukset perustuvat vanerin pin-
talaatustandardeihin. Tekninen laatutaso puolestaan viittaa niihin vaatimuksiin, joita seu-
raavat tydvaiheet edellyttavat. (Koponen 2002, 37.) Kriteereina laadulle ovat esimerkiksi
viilun poikittaisvetolujuus, paksuus ja pinnan sileys. Kyseisilla ominaisuuksilla on suuri mer-
kitys lopullisen vanerilevyn laatuun ja lujuuteen. Koivuvanerin viilun yleisin paksuus on 1,5
mm. Havuviilussa yleisimmat paksuudet ovat 2,0 mm, 2,6 mm, 3,0 mm ja 3,3 mm. (Varis
2017, 55-56.)

Sorvauksesta saadaan viilumattoa, joka matkaa linjastolla kohti leikkaavaa katkaisulaitetta.
Viilumatto leikataan pyorivateraisella leikkurilla. Leikkuri toimii joko sahkdisesti tai hydrauli-
sesti. Pintaviilut pyritdan yleensa leikkaamaan mahdollisimman leveaan mittaan, kun taas
valiviilut leikataan leveina tai kantikkaina arkkeina. Viilut ovat sorvauksen jalkeen viela mar-
kia. Koivuviilut lajitellaan usein yhteen tai kahteen kosteusluokkaan, kun taas havuviilut la-
jitellaan kahteen tai kolmeen luokkaan. Kosteuden lisdksi viilumatosta mitataan paksuus
seka laadutetaan viilumatto leikkausta varten. Mittaukset ovat integroituja toimintoja, joita
ohjaa konenakddn ja antureihin pohjautuva automaattinen jarjestelma. Tekniikka on kehit-
tynyt tunnistamaan viilumaton pienetkin yksityiskohdat, kuten esimerkiksi oksat, halkeamat,
reiat ja lahot. (Varis 2017, 60-62.)
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Kuvio 3. Sorvauslinjan layout (Varis 2017, 55)

Kosteat ja leikatut viilut kuivataan liimaukseen sopivaan kosteustasoon. Viilun kuivauk-
sessa perusperiaate on siirtda vesi pois puun sisaltd. Fenolipohjaisilla liimoilla tavoitekos-
teus koivuviilulla on 4—6 prosenttia ja havuviilulla 6—8 prosenttia. Liian kostea viilu vaikeut-
taa liimaamista ja voi aiheuttaa onttoutta valmiissa levyssa. Liian kuivat viilut aiheuttavat
myds heikompaa laatua valmiissa levyssa. Koivuviilun kuivauslampdétila on noin 165-
190°C. Havuviilut kuivataan korkeammissa asteissa, jopa yli 200°C. Perinteisesti vaneriteh-
tailla on kaytdssa kahta eri kuivaajatyyppia: telakuivaajia seka verkkokuivaajia. Sorvilta kui-
vauskoneille saapuessaan viilut ovat yleensa lajiteltu mittojen ja kosteuden, seka joskus

myds visuaalisen laadun mukaan. (Varis 2017, 63—67.)

Lopulliseen laatuun viilut lajitellaan kuitenkin vasta kuivauksen jalkeen. Vanerin laatuluokat
maaraytyvat pintaviilun laadun mukaan. Koivuviilun laatulajittelussa noudatetaan pintaviilu-
jen laatuluokitusta B (I), S (II), BB (lll) ja WG (IV). Havuviilujen lajittelussa laatuluokat on
nimetty I-1V. (Varis 2017, 67—70.) Tarkemmin vanerin pintalaaduista kerrotaan kappaleessa
3.8.

3.3.3 Viilujen jalostus

Viilua voidaan saumata erikokoisista viilukappaleista ja siten viilukappaleista saadaan ha-
lutun levyisia arkkeja. Saumauksen tarkoitus on hyddyntaa viiluaines mahdollisimman hyvin
ja kasvattaa viilusaantoa leikkaamalla isot viat pois. Saumattavien viilujen tulee tayttaa vaa-

timukset kosteuden ja paksuuden osalta. Viilujen tulee tayttdd myos yleiset sisaviilujen



laatuvaatimukset. Halkeamat ja erityisesti limittymat haittaavat viilujen jatkokasittelya ja val-
miin vanerilevyn rakennetta paksuusvaihteluna seka visuaalisena haittana. Isot limittymat
nakyvat hionnassa varsinkin ohuemmissa paksuuksissa. Saumattuja viiluja kaytetaan paa-
saantodisesti sisaviiluina, mutta mydés pintaviiluja voidaan saumata samoin kuin sisaviiluja.
Pintaviilujen saumauksessa jokaisen viilukappaleen tulee kuitenkin tayttaa pintalaatuvaati-
mukset. Kuivien sisaviilukappaleiden saumauksessa on periaatteena kayttaa liimalankaa
kappaleiden liittdmiseen. Liimalankaa kaytetdan tarvittaessa molemmin puolin sekd myds
limapisaroita puskusaumassa. Nailld varmistetaan, etteivat kappaleet mene limittain reu-
noistaan. (Varis 2017, 71-73.)

Varsinkin koivuvanerin valmistuksessa péllien mitat eivat sellaisenaan riita pitkiin sisaviilui-
hin, joten liimaviilusta voidaan tehda halutun mittaista jatkamalla sita viistosaumoilla. Viilun
jatkaminen tehdaan viistamalla ja limaamalla viiluarkkien paat, jonka jalkeen viisteet puris-
tetaan kuumapuristinpalkkien valissa. (Varis 2017, 74—75.) Jatkamisessa kaytetaan ylei-
simmin fenoli- ja resorsinolilimoja. On tarkeaa, etta jatkos kestaa kasittelyn seuraavissa
tyovaiheissa ja lopullisen vanerin kayttoolosuhteet. (Koponen 2002, 62.) Jatkamisen jal-

keen jatkettu viiluarkki leikataan vaadittuun mittaan (Varis 2017, 75).

Viilua pystytdan myds paikkaamaan erimuotoisilla paikoilla. Kuvassa 2 on nahtavissa ylei-
sesti kaytdssa oleva butterfly-mallinen paikka, joka on irrotettu kuvausta varten. Viilun paik-
kaus on tarkea osa valmistusprosessia, silla yleensa pintaviilulaatujen saanto ei riita taytta-
maan tarpeita paikkaamatta pintaviilujen vikoja. Koivuvaneritehtailla paikataan noin kym-
menesosa viiluista. Suurin osa pintaviilulaaduista sallii korjaamisen paikkaamalla. Ainoas-
taan A ja B laaduissa ei sallita paikkoja. Paikkauksessa arkin viat, tyypillisesti oksat ja
mekaaniset vauriot korjataan ehjalla viilupaikalla. Talla tavalla pystytaan nostamaan pinta-
viilun laatuluokkaa. Paikkaus tapahtuu vaneritehtaissa paikkauslinjalla. (Varis 2017, 76—
79.)
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Kuva 2. Viilusta irronnut paikka (Varis 2017, 79)
3.3.4 Viilujen liimaus ja puristus

Vaneri saavuttaa lopullisen levymaisen ulkomuotonsa ladonnan, limauksen ja puristuksen
jalkeen. Ensimmaisena tyodvaiheista on ladonta ja liimaus, jossa yhdistetaan ristikkaisesti
pinta- ja sisaviilut ladelmiksi. Ristikkainen rakenne ja onnistunut limaus ovat vanerin lujuus-

ominaisuuksien tarkein tekija. (Varis 2017, 80.)

Vanerilevyjen liimauksessa on kaytdssa nestemaisia limoja, jotka on sekoitettu hartsista,
vedesta ja kovetteesta. Hartsit ovat fenoliformaldehydi- tai ureaformaldehydipohjaisia ja ne
ovat vesiliukoisia. Liima levitetaan viilun paalle yleensa telalevityksena tai verholevityksena,
mutta myos juovalevitysta kaytetaan. Telalevitys on kaksipuolinen levitystapa ja muissa le-

vitystavoissa liima levitetdan vain toiselle puolelle viilua. (Varis 2017, 81-82.)

Ladonta ja liimaus tehdaan ennen puristusta. Ladonnassa viilukerrokset ladotaan tarvitta-
van rakenteen mukaan. Ladelmanippuun ladotaan kuumapuristiminen puristusvalien mu-
kainen maara levyaihioita. Ennen kuumapuristinta ladelma menee esipuristimeen (Kuva 3),
jonka tarkoituksena on parantaa liiman tarttumista ja estda sen kuivumista. Jotta liimaus
onnistuu, on tarkeaa, etta ladonnan ja esipuristuksen valiin ei jaa odotusaikoja. Puristusaika
on tavallisesti 610 minuuttia. (Varis 2017, 84-86.)
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Kuvio 4. Kuumapuristin (Varis 2017, 86)

Esipuristuksen jalkeen viilut limataan kuumapuristimen korkeassa lampétilassa paineen
avulla yhteen. Kuumapuristin (Kuvio 4) on jareda ja korkea rakenne, joka vaatii vahvat pe-
rustukset. Vaneriteollisuuden kayttamat liimat tarvitsevat kovettuakseen yli 100°C lampéti-
laa ja 1-2 MPa:n puristuspaineen. Fenoliliman puristuslampdtilana kaytetaan 125-170°C
ja urealiimoissa 100-125°C. Puristusaika on tyypillisesti 2—3 minuuttia, johon lisatdan 30
sekuntia per paksuusmillimetri. (Varis 2017, 86—89.)
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3.3.5 Viimeistely

Vanerilevyt tulevat puristimesta saleisena ja levyissa on limapurseita. Lopullisen muotonsa
ja mittansa levyt saavat sahauksessa. Poikkeuksena ovat maaramittasahattavat ja pinnoi-
tukseen menevat levyt, joiden lopullinen sahaus tapahtuu vasta pinnoituksen jalkeen. Levyt
kulkevat pinkassa puristimelta sahauslinjalle, jossa ne sahataan tarvittavaan mittaan. La-
donnassa levyaihioihin syntyy kova ja pehmea reuna lyhyelle seka pitkalle sivulle. Kovan
reunan sahausvara on pienempi kuin pehmean reunan. Sahausvara on yleensa noin 40—
100 mm (Varis 2017, 90-91.)

Viimeistelyvaiheessa voidaan korjata pintavikoja kittaamalla (Kuva 4) ja nain parantaa le-
vyjen laatua. Tyypillisia korjattavia vikoja ovat esimerkiksi oksanreiat, halkeamat, limittymat
ja painaumat. Kittaaminen tapahtuu ennen hiontaa. Kittina vanerilevyjen korjauksessa kay-
tetdan tavallista puukittia, mutta myos 2-komponenttikitteja on kaytéssa. (Varis 2017, 91—
92.)

Kuva 4. Koivuvanerin kittausta (Varis 2017, 93)

Reunasahauksen ja kittauksen jalkeen vanerilevyt hiotaan hiontalinjalla. Hionnan tehtavana
on levyn pinnan hiominen siledksi seka paksuuden maarittdminen oikeaan paksuuteen. Va-
neritehtaiden kaytdssa olevat hiomakoneet ovat levanauhahiomakoneita, joissa on kolme
tai nelja hiontayksikkda perakkain. Yksikdissa on hiomapaat levyn yla- ja alapuolen hiontaa
varten. (Varis 2017, 93-95.)



Vakiolevyjen eli pinnoittamattomien levyjen lajittelu tapahtuu yleensa hionnan jalkeen. La-
jitteluvaiheessa tarkistetaan levyn visuaalinen ulkonako seka limauksen onnistuminen. La-
jittelua tehdaan erilliselld lajittelulinjalla, mutta lajittelun voi tehda myos kittauksen, sahauk-
sen tai hionnan yhteydessa tai niiden linjojen jatkeena. Laatulajittelu tehdaan pintalaatu-
standardien mukaan, mutta sitd voidaan tehdd myds asiakaskohtaisten tydohjeiden mu-
kaan. Pinnoitettavat ja tydstettavat levyt lajitellaan uudestaan pinnoituksen ja tyostojen jal-

keen ennen pakkaamista. (Varis 2017, 96.)

3.3.6 Jalostus

Vanerilevyjen ominaisuuksia voidaan parantaa jalostamalla. Yleisimpia jalostuksen muotoja
on levyn pinnoitus. (Koponen 2002, 117.) Levyn pintaan voidaan puristaa kiintea pinnoite.
Vaneriteollisuudessa kaytettavia pinnoitekalvoja on lukuisia erilaisia, joista yleisin on feno-
lihartsilla impregnoitu paperi (Kuva 5). Fenolikalvojen lisaksi kaytetaan esimerkiksi melamii-

nifilmeja, lasikuituvahvisteisia pinnoitteita ja polypropeenipinnoitteita. Pinnoitteet valikoitu-

vat kayttétarkoituksen ja kayttdkohteen mukaan. (Varis 2017, 241.)

Kuva 5. Tummanruskealla fenolifilmilla pinnoitettua vaneria (Varis 2017, 117)

Pinnoitusta varten vaneritehtaissa on erilliset pinnoituslinjat ja puristimet, jotka voivat olla
monivalisia pinnoituspuristimia tai yksivalisia pikatahtipuristimia. Monivalipuristimissa puris-
tuslampétila on noin 130-140°C. Puristusaikaan vaikuttaa pinnoitteen paksuus, mutta tyy-
pillisesti se on 4—7 minuuttia. Pikatahtipuristimilla lampétila on 165-200°C, ja puristusaika
30-90 sekuntia. (Varis 2017, 117.) Pinnoituksesta enemman kappaleessa 3.4.

Vaneriin voidaan myo6s tehda tydstéja kuten muihinkin puutuotteisiin. Tyypillisia tyostdja
ovat esimerkiksi ponttaus, viisteet, poraukset ja uritukset. Tyéstamalla levysta voidaan to-
teuttaa myOs eri muotoisia ja kokoisia kappaleita. Vaneriteollisuudessa yleisesti kaytossa
on CNC-ohjattuja tyéstdkoneita. (Varis 2017, 120.)



14

3.4 Pinnoitus

Vanerilevyjen teknisid ominaisuuksia voidaan parantaa pinnoittamalla. Pinnoitus vaikuttaa
esimerkiksi levyn iskun-, sdan- ja kulutuksenkesto-ominaisuuksiin. (Puuinfo 2022.) Vaneri-
levyjen pinnoituksen tarve johtuu puun biologisista ominaisuuksista (Koponen 2002, 148).
Vanerilevyja voidaan pinnoittaa kiinteilla ja nestemaisilla pinnoitusaineilla. Kiinteiksi pinnoit-
teiksi katsotaan kalvot (filmit), laminaatit ja viilut. Nestemaisia pinnoitteita ovat esimerkiksi
maalit, oljyt ja lakat. Kiinteat pinnoitteet voidaan jakaa viela kaytettavan sideaineen mukaan
kertamuoveiksi tai kestomuoveiksi. Kertamuovit ja siind kaytetty sideaine vaativat puristuk-
sen yhteydessa lampda. Kestomuoveja kaytettdessa pinnoitteen kiinnittyminen vaatii
yleensa erillisen liiman. Kestomuoveissa kaytettya sideainetta ei tarvitse kovettaa. (Varis
2017, 241.)

Kertamuoveja ei voi muokata enaa kovettumisen jalkeen. Kertamuovit kestavat kemikaaleja
ja korkeita lampétiloja, silla niiden mekaaninen lujuus on hyva. Tarkeimmiksi kertamuoveiksi
pinnoituksen valmistamiseen voidaan lukea fenoliformaldehydihartsit (PF), aminoformalde-
hydihartsit esimerkiksi melamiiniformaldehydihartsi (mf) ja ureaformaldehydihartsi (uf).
Myés polyesterihartsit (PES) ja epoksihartsit voidaan lukea tarkeimpien kertamuovien jouk-
koon. Yleisimmin vanerilevyjen pinnoitteissa kaytetyt kertamuovit ovat fenoliformaldehy-
dihartsit. Kestomuoveille tyypillinen alhainen pehmenemislampdtila edesauttaa kesto-
muovien muovattavuutta. Kestomuovit ovat tavallisesti joustavampia ja pehmeampia kuin
kertamuovit. Tarkeimmiksi kestomuoveiksi voidaan katsoa polyeteeni (PE), polypropeeni
(PP), polyamidi (PA) ja polyvinyylikloridi (PVC), joista yleisin on PVC-kalvo. (Varis 2017,
241-242.)

Suomalaisessa vaneriteollisuudessa pinnoitettujen vanereiden paatyypit ovat fenolifilmipin-
taiset sileat, fenolifilmipintaiset kuvioidut, maalauskalvopintaiset, melamiinifilmipintaiset ja
erikoistuotteet. Fenolifiimipintaiset sileat ja kuvioidut levyt pinnoitetaan fenolihartsilla im-
pregnoidulla filmilld korkeassa paineessa ja puristuslampdétilassa. Kuviolla tarkoitetaan liu-
kuestekohokuviota (Kuva 6), joka puristetaan kuumapuristuksen yhteydessa. Vakiovari on
tummanruskea, mutta levyja on saatavissa myds monissa muissa vareissa. Perinteisesti
kaytetdan 120 g/m? filmid, mutta myos 170 g/m?, 220 g/m? ja 440 g/m? ovat yleistyneet

parempien ominaisuuksiensa ansiosta. (Metsateollisuus ry 2001, 14.)

Maalauskalvopintaisissa vanerilevyissa levyn pintaan on kuumapuristettu fenolihartsilla im-
pregnoitu maalauskalvo. Sen avulla saadaan aikaan silea ja kestadva maalauspohja. Mela-
miinihartsilla impregnoituja pinnoitteita kaytetaan levyissa, joiden kayttokohde vaatii visu-
aalista ulkonakda ja hygieenisyytta. Suomalaisilla vaneritehtailla valmistetaan myds useita

erikoistuotteita. Erikoistuotteiksi voidaan lukea esimerkiksi maalatut ja varjatyt vanerit,
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laminaattipintaiset vanerit, lasikuituvahvisteisella pinnoitteella pinnoitetut vanerit ja &anieris-
tysvanerit (Kuva 7). (Metsateollisuus ry 2001, 14-15.)

Kuva 6. Liukuestekuvioitu fenolifilmipintainen KoskiCrown-vanerilevy (Koskisen 2023d)

Kuva 7. KoskiSound-aanieristyslevy (Koskisen 2023d)
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3.5 Tarkeat tydvaiheet pinnoituksen onnistumiseksi

Vanerilevyn kayttokelpoisuus maaraytyy suurimmalta osalta viilun valmistukseen. Sorva-
tulle viilulle asetetaan usein jopa vaikeastikin taytettavia vaatimuksia. Laadun tulee perus-
tua standardeihin tai asiakkaiden kanssa sovittuihin erikoislaatuihin tai rakenteisiin. Luoki-
tus asettaa omat vaatimuksensa ulkonakoon, sileyteen ja esimerkiksi halkeiluun. Viilun laa-
dun vaatimuksiin voidaan lukea sorvausta seuraavien tyovaiheiden edellyttama tekninen
laatu. Kuivauskoneen toiminnan ja viilun leikkaamisen saannon takia viilumaton tulisi olla
ehja ja mahdollisimman pitkd. Myos limaus asettaa viilun laadulle vaatimuksia. Viilun tulisi
olla tasainen ja siled, jotta liimaus onnistuu. Sorvatussa viilussa olevat virheet, kuten karkea
sorvausjalki, sorviterien jattamat jaljet ja lapilimaus tulevat esille viimeistdan hiontavai-
heessa ja voi aiheuttaa mydhemmissa tydvaiheissa suuria taloudellisia menetyksia. (Kopo-
nen 2002, 38.)

Varis (2017, 60) listaa tyypillisia sorvausvikoja seuraavasti:

¢ Viilun pinta on karhea tai hilseileva.
¢ Viilu on aaltomaista.

o Viilussa on varivikaa.

e Viilussa on lahoa.

¢ Viilun pinnassa on sorvaushalkeamia.

Viilun vaatimusten mukainen kuivaus, tarkka leikkaus ja oikein suoritettu lajittelu luovat pe-
rustan liimauksen onnistumiselle ja nain ollen myds valmiin vanerin laatuun. Voidaan sanoa,
ettad vanerinvalmistuksessa sorvaus, kuivaus, leikkaus ja lajittelu muodostavat vahvasti toi-
siinsa kytkdksissa olevan prosessin vanerin tuotannossa. Jokaisen naiden tydvaiheiden
laatu on tarkeaa koko vanerin valmistuksen kannalta, joten koneiden ja laitteiden on toimit-
tava hairiditta. Myos laitteita kayttavilta operaattoreilta vaaditaan ammattitaitoa ja osaa-
mista. Parhaat pintaviilut lajitellaan joko kasin tai konenakddn pohjautuvilla laitteilla. Viilun
lajittelijan on tunnettava tarkasti pintaviilulaatuun perustuvat tai asiakkaan maarittelemat la-
jitteluohjeet. (Koponen 2002, 57-58.)

Liimaus on vanerinvalmistuksen tarkeimpia tydvaiheita. Liimauksessa vanerilevy saa lopul-
lisen lujuutensa, joten liimaus vaikuttaa suuresti levyn kayttokelpoisuuteen. (Koponen 2002,
65.). Vaikka liimausprosessia on pyritty automatisoimaan, vaatii se operaattorilta erityisesti
ladonnassa ja puristimen toiminnan tarkkailussa osaamista ja huolellisuutta. (Koponen
2002, 73.).

Koponen (2002, 72) on luetellut tyypillisia limauksessa esiintyvia ongelmia. Yleisin limaus-

vika on liiman kuivuminen saumassa, jolloin liima ei kostuta viiluja riittdvasti. Se voi johtua
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lian pitkistd ladonta- tai seisotusajoista. Ontot levyt ovat myo6s yleisia epaonnistuneen lii-
mauksen vuoksi. Onttous syntyy esimerkiksi liiallisesta kosteudesta tai liilan korkeasta pu-
ristuslampdtilasta. Lapilimaus tai liman tunkeutuminen levyn pinnalle on myés yleista.

Syyna siihen voi olla huokoinen viilu tai liilan alhainen liiman viskositeetti.

Viimeistelyvaiheessa vanerilevyjen laatu tarkistetaan ja levyjen pintavikoja voidaan korjata
vield kittaamalla. Yleisia korjattavia pintavikoja ovat oksanreiat, painaumat, halkeamat ja
limittymat. (Varis 2017, 91). Viimeistelyvaiheeseen kuuluu olennaisena osana myos lajit-
telu. Lajitteluvaiheessa levysta tarkastetaan pinnan laatu, mitat ja paksuus, ja erotetaan
priimakappaleet hylkykappaleista. Lajittelussa operaattorien on hallittava vanerilaadut ja ti-
lauskohtaiset vaatimukset. (Koponen 2002, 78.) Kuten aiemmin mainitsin valmistusproses-
sin yhteydessa, voidaan vakiolevyjen eli pinnoittamattomien levyjen lajittelua tehda kittaus-
tai hiontalinjan jatkeena tai yhteydessa, tai siihen erikseen tarkoitetulla lajittelulinjalla. Pin-

noitetuille levyille suoritetaan lajittelu vasta pinnoituksen jalkeen ennen pakkausta.

Perusedellytys pinnoituksen onnistumiselle on levyn tasaisuus ja sileys. Pinnalta vaaditaan
siis tasaista hiontalaatua ja siina ei saa olla avonaisia vikoja kuten oksanreikia tai pudon-
neita paikkoja. Levyn pinnan kosteus ei saa olla lilan korkea. Paras tulos saavutetaan noin
6—10 % kosteudella, jolloin pinnoitteen kyllastysaineena toimivien hartsien juoksevuus kor-
keassa puristuslampdtilassa on riittava ja pinnoite kiinnittyy oikein levyn pintaan. (Koponen
2002, 156-159.)

3.6 Vanerin kayttokohteet

Vanerilla katsotaan olevan kolme paakayttokohdetta: rakentaminen, kuljetusvalineet ja be-
tonointi. Rakentamisessa vaneria kaytetaan paljon esimeriksi lattioissa, seinissa ja ka-
toissa. Myds tuulivoimaloiden siipirakenteissa kaytetaan vaneria. Kuljetusvalinetekniikassa
sita kaytetaan esimerkiksi henkild- ja linja-autoissa, perakarryissa, junissa ja kaasutankke-

reissa. (Suomen Metsayhdistys 2009, 53).

Maailmanlaajuisesti yleisin kayttdkohde on rakentaminen. Vanerin lujuus- ja jdykkyysomi-
naisuuksien ansiosta se soveltuu rakentamiseen loistavasti. Rakentaminen voidaan jakaa
kahteen padosa-alueeseen: puu- ja betonirakentamiseen. Rakentamisessa yleisin kaytetty
vaneri on pinnoittamaton havuvaneri. Se on edullista, kevytta ja ymparistdystavallistd ma-
teriaalia kaytettavaksi rakennuksien lattioihin, seiniin, kattoihin ja verhouksiin. Sisatilojen
verhouksissa kaytetaan havuvanerin sijasta korkealla pintalaadulla varustettua koivuva-
neria. (Varis 2017, 149-151.)
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Kuva 8. Liikuntatilat verhoiltu KoskiDecor -levyilla (Varis 2017, 151)

Betonirakentamisessa kaytettava vaneri on yleensa standardirakenteista koivua, mutta jois-
sain kohteissa kaytetdan myos havu- ja sekavaneria. Betonointiin vaneri soveltuu hyvin sen
loistavan lujuus/paino -suhteen ansiosta. Betonointivanerina kaytetaan yleensa fenolifilmilla
pinnoitettua vaneria. Filmin paksuudet ovat yleensa 120 tai 220 g/m?, mutta vaativimpiin
kohteisiin kaytetdan paksumpiakin pinnoitteita. Seinavaluissa vaaditaan suurempaa lujuutta
hydrostaattisen paineen vuoksi, jolloin kaytetaan 18 tai 21 mm paksuisia muottivanereita.
Holvivaluissa painetta ei ole niin paljon, joten siind kaytetdan seinavaluista poiketen havu-
ja sekavaneria. (Varis 2017, 152—153.)

Kuljetusvalineissa kaytettava vaneri on lahtokohtaisesti paksua, keskimaarin 30 mm koivu-
vaneria. Kuorma-autojen ja perakarryjen lattiat ovat yleinen kayttékohde vanerille. Lattioihin
asennettavat vanerilevyt ovat pinnoitettu 220 g/m? paksulla kitkapintaisella fenolifilmilla.
Kayttépuoli on yleensa viirapintainen ja taustapuolella oleva filmi on vain suojaamassa lialta
ja kosteudelta. Kuorma-autojen lisaksi pakettiautot ja hevoskuljetuskarryt sisaltavat erilaisia
vaneriratkaisuita. Lattioiden lisdksi myds kaikkien kuljetusvalineiden seinia voidaan ver-
hoilla vanerilla. (Varis 2017, 154-156.)

Rakentamisen ja kuljetusvalineiden lisaksi vaneria kaytetaan perinteisesti myos huoneka-
luteollisuudessa. Huonekalujen valmistajat kayttavat vaneria sen kestavyyden, helpon tyds-
tettdvyyden ja keveyden ansiosta. Huonekaluteollisuudessa on kaytossa koivu- ja
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havuvanereita. Havuvaneria kaytetaan kalusteiden rungoissa ja koivuvaneria enimmak-

seen kalusteiden nakyvissa osissa. (Varis 2017, 157.)

Muita vanerin kayttajia ovat esimerkiksi laminaatti- ja parkettiteollisuus seka pakkausteolli-
suus. Vaneria kaytetdan myds paljon erilaisissa kylteissa ja likennemerkeissa seka lilkkun-
tapaikkarakentamisessa (Kuva 8). Myos leikkikenttien kalusteissa valitaan usein kaytetta-

vaksi materiaaliksi vaneri. (Varis 2017, 158-159.)
3.7 Dekoratiiviset vanerit

Opinnaytetydssani kasittelen erityisesti dekoratiivisia vanerilevyja ja niiden lajittelua. Koski-
sen Oyj:ssa valmistetaan kaikkiaan kymmenta erilaista dekoratiivista levya. Dekoratiivisten
levyjen kayttokohteita ovat esimerkiksi sisustuslevyt, erilaiset kalusteet, huonekalut, puuse-

panteollisuuden tuotteet ja kuljetusvalineiden seinat ja sisdverhoukset. (Koskisen 2023c.)

KoskiDecor Phenol (Kuvio 5) on pinnoitettu molemmin puolin Iapikuultavalla fenolifilmill3.
Pinnoite on lapikuultava ja jattda puun syykuvioinnin nakyviin. KoskiDecor Phenolia kayte-
tdan huonekaluihin ja erilaisiin kalusteisiin, puusepanteollisuuden tuotteisiin ja hyllyina ja

tasoina. (Koskisen 2023c.)

KoskiDecor Transparent (Kuvio 5) on dekoratiivinen vaneri, jossa on puunvarinen nayt-
tava pinta. KoskiDecor Transparent on pinnoitettu lapinakyvalla melamiinifiimilla. Levy so-
veltuu visuaalisesti vaativiin kohteisiin kuten huonekaluihin, sisutukseen ja puusepanteolli-

suuden tuotteisiin. (Koskisen 2023c.)

KoskiDecor Phenol

Dekoratiivinen koivuvaneri
Paksuus: 12-21 mm
Levykoot: 1500 x 3000 mm asti

Pinnoite: 120 - 440 g/m?2 lapikuultava fenolifilmi

Lapikuultavalla melamiinikalvolla pinnoitettu
koivuvaneri

Liimasauma joko tumma (exterior) tai vaalea
(interior)

Paksuus: 12-21 mm

Levykoot: 1500 x 3000 mm asti

Saatavana useissa eri pintaviilulaaduissa

Kuvio 5. KoskiDecor Phenol ja KoskiDecor Transparent (Koskisen 2023c)
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KoskiDecor Melamine (Kuvio 6) on dekoratiivinen koivuvaneri, jonka molemmat puolet
ovat pinnoitettu valkoisella lapikuultamattomalla melamiinifiimilla. Levy on rakenteeltaan
vahva, silla siind on parannetut ydinviilut. KoskiDecor Melaminea kaytetdan myymala- ja

toimistokalusteissa, puusepéanteollisuuden tuotteissa ja sisustuslevyina. (Koskisen 2023c.)

KoskiDecor Eco Transparent (Kuvio 6) on melamiinipinnoitettu dekoratiivinen koivuva-
neri. Levyn molemmat puolet varjatdan vesiohenteisella RAL-varilla, joka jattdd puun syy-
kuvion nakyviin. KoskiDecor Eco Transparentia kaytetdan paljon huonekaluteollisuudessa,
lastenkalusteissa, toimistojen ja myymaldiden kalusteissa seka sisustuslevyina. Levy so-

veltuu hyvin myds puusepanteollisuuden tuotteisiin. (Koskisen 2023c.)

%u

KoskiDecor Melamine

Dekoratiivinen koivuvaneri, joka pinnoitettu
molemmin puolin yhtenaisell, varjatylla
melamiinikalvolla

Paksuus: 12-21 mm

Levykoot: 1500 x 3000 rnm asti

Pinnoite: kestava valkoinen melamiinikalvo

KoskiDecor Eco Transparent

Dekoratiivinen koivuvaneri, joka on varjatty
molemminpuolin lapikuultavalla ECOCOLOUR-
tekniikalla

Paksuus 12-21 mm

Levykoot: 1500 x 3000 mm

Pintaviilulaadut: valikoidut viilut

Pinnoite: lapikuultava melamiinikalvo

Kuvio 6. KoskiDecor Melamine ja KoskiDecor Eco Transparent (Koskisen 2023c)

KoskiDecor BirchUp (Kuvio 7) on dekoratiivinen sisustuslevy, joka on valmistettu vane-
rista ja erikoisviilusta. Levy on uniikki ulkonadltdan ja sillda on monenlaisia kayttémahdolli-
suuksia. Se soveltuu julkisten tilojen sisustukseen, huonekaluihin, myymala- ja toimistoka-

lusteisiin. Pintaviiluja on saatavilla useissa eri vareissa. (Koskisen 2023c.)

KoskiDecor F (Kuvio 7) on palosuojattu sisutusvaneri. Sitd kaytetdan julkisissa tiloissa,
kuten teattereissa, konserttisaleissa ja kouluissa. KoskiDecor F on uniikki ja ndyttava sisus-
tusmateriaali, jossa on kaytetty pintaviiluna A-luokkaista koivua. Se on myos helppo ja no-

pea asentaa. Levy on tarkoitettu vain sisakayttoon kuiviin tiloihin. (Koskisen 2023c.)
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KoskiDecor BirchUp

Viilutettu koivuvaneri

Paksuus: 4-40 mm

Levykoot: puunsyyt pitkittdin 2440 x 1220 mm tai
puunsyyt poikittain 1200 x 3000 mm

Pinnoite: varjattya vaneria

KoskiDecor F

Palosuojattu sisustusvaneri

Paloluckka B-sl, dO

Pintalaatu: pitkdpintainen sorvattu A-laadun
saumaton 0,6mm koivuviilu

Pintakasittely: Iapikuultava vaalea

Levykoko: 18mm x 2440 x 1220mm

Kuvio 7. KoskiDecor BirchUp ja KoskiDecor F (Koskisen 2023c)

KoskiDecor Top (Kuvio 8) on kestava dekoratiivinen kalustelevy, johon voidaan kayttaa
vanerin sijasta myds lastulevyd. KoskiDecor Top on pinnoitettu HPL-laminaatilla, jonka an-

siosta se ei naarmuunnu kovassakaan kaytdssa. Levyn kayttokohteita sisustuslevyn lisaksi

ovat esimerkiksi toimistojen ja myymaldiden kalusteet ja puusepanteollisuuden tuotteet.
(Koskisen 2023c.)

KoskiDecor Top

Dekoratiivinen HPL-pinnoitettu kalustelevy,
peruslevyna koivuvaneri tai lastulevy
Pinnoitevaihtoehdot: HPL matta, sormenjalkia
hylkiva Anti-finger print HPL ,

Antibakteerinen HPL

Paksuus: 9-30mm

Levykoot: 1500x 3000 mm asti

Vakiovarit: valkeinen, lumivalkoinen, musta

Kuvio 8. KoskiDecor Top (Koskisen 2023c)

KoskiDecor Eco (Kuvio 9) on varjatty seina- ja kalustevaneri. Levyn molemmat puolet on
varjatty vesiohenteisella varilla ja kiillotettu. KoskiDecor Eco-levya kaytetdan paljon kulje-
tusvalineiden seinina ja sisaverhouksissa. Muita kayttdkohteita ovat esimerkiksi puusepan-

ja pakkausteollisuuden tuotteet. (Koskisen 2023c.)
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Kuva 9. KoskiDecor Eco (Koskisen 2023c)
3.8 Laatu

Laadulla tarkoitetaan sita, miten tuote tayttaa asiakkaan tarpeet. Tarpeita voivat olla myds
sellaiset ominaisuudet, joita asiakas ei ilmaise yritykselle. Laatuun kuuluu seuraavat osat:
tuotteen ominaisuudet, palvelun laatu, kaupallinen laatu ja toiminnan laatu. Kaupallisella
laadulla tarkoitetaan tuotteen arvoa tai mainetta, jonka asiakas tuotteelle maarittaa. Palve-
lun laadulla puolestaan kuvataan yrityksen suhtautumista asiakkaaseen. Toiminnan laa-
dusta puhuttaessa tarkoitetaan yrityksen kykya tuottaa sovittua laatua asiakkaalle. (Kopo-
nen 2002, 186.) Varis (2017, 124) puolestaan maarittda laadun elementeiksi esimerkiksi
tuotteen ominaisuudet, virheettdémyyden, asiakastyytyvaisyyden, kustannustehokkuuden ja

soveltuvuuden kayttdtarkoitukseen.

Laatuun yleisesti liittyy kasitteet ylilaatu ja laaduttomuus. Laaduttomuudella tarkoitetaan
sitd, ettd tuote ei taytad asiakkaan vaatimuksia, odotuksia tai tottumuksia. (Pesonen 2007,
37-38.) Ylilaadulla puolestaan tarkoitetaan sita, kun yritys antaa asiakkaalle enemman kuin
asiakas odottaa. (Grénroos 2015, 142). Asiakas ei maksa ylilaadusta, joten se ei ole talou-
dellisesti kannattavaa yrityksen nakdkulmasta. Laatu saa kuitenkin jatkuvasti uusia vaati-
muksia. Markkinat, kilpailijat, yhteiskunta ja yritysten oma laatuty® muodostavat uusia vaa-
timuksia laadulle. (Lecklin 2006, 18—19.)
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Laadun aiheuttama kustannus

Virhekustannus

Laadunvalvonnan
kustannus

Ennaltaehkdisevan
toiminnan kustannus

l

l

v

Sisaiset kustannukset

hylkdamiset
korjaukset
arvon aleneminen

Sisdinen laadunvalvonta
+ tarkastuskustannus
Ulkoinen tarkastus

. valvontamaksut

* Hylédttyjen tuotteiden
ennakointi
. Tuotannon
varmuusmarginaalit
laadun

Ulkoiset kustannukset
. reklamaatiot
. takuut

saavuttamiseksi
« Tuotannon varmuus-
varastot

Kuvio 9. Tuotteiden laadun aiheuttamat kustannukset (Koponen 2002, 187)

Kuviossa 9 on havainnollistettu tuotteiden laadun aiheuttamia kustannuksia yritykselle. Ylei-
sesti voidaan sanoa, etta tavoitteena ei ole tehda taysin virheetdnta tuotetta. Tavoitteena
on laadun optimointi ottaen huomioon myds laatukustannukset. Virhekustannuksilla tarkoi-
tetaan esimerkiksi sita, etta virheellisia levyja joudutaan hylkddamaan ja valmistamaan ne
uudestaan, tai asiakas tekee tuotteista reklamaation. Ennaltaehkaisevan toiminnan kustan-
nuksia syntyy esimerkiksi silloin, kun levyja valmistetaan oletuksena tarvittavaa enemman.
(Koponen 2002, 187.)

Laadunvalvonta, seka sisainen etta ulkoinen, on oleellisessa osassa tuotteiden valmistus-
prosessissa. Sisdinen laadunvalvonta tarkoittaa sita, kun tuotetta valmistava yritys valvoo
tuotteen ominaisuuksia valmistusprosessin eri vaiheissa. Vaneritehtaan sisdinen laadun-
valvonta keskittyy esimerkiksi raaka-aineen laatuun, viilun kosteuteen, lujuusominaisuuk-
siin ja visuaaliseen ulkonakdon. (Varis 2017, 124.) Muita tyypillisia laadunvalvontakohteita
ovat viilun paksuus, liiman viskositeetti, puristuksen olosuhteet (lampétila, paine, puristus-

aika) ja valmiin levyn mitat seka paksuus. (Koponen 2002, 188.)

Ulkoisen laadunvalvonnan varmentaa jokin kolmas osapuoli. Kolmannella osapuolella tar-
koitetaan tahoa, joka arvioi yrityksen sisaista laadunvalvontaa, ottaa naytteita ja mittauksia,

seka koostaa raportteja naiden pohjalta. (Varis 2017, 124-125.)
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Vanerilla on erilaisia laatuluokkia koivuvanerille ja havuvanerille. Laatuluokat maaraytyvat

pintalaadun mukaan. Suomalaisen koivuvanerin paalaatuluokat ovat B, S, BB, ja WG. Myos

harvinainen ja virheeton A-laatu on maaritetty. Pintalaadut maarittavat myos havuvanerin

laatuluokat. Laatuluokat ovat nimetty I, II, lll ja IV. Vanerinvalmistajilla voi olla laatumaari-

tyksien lisaksi myds asiakaskohtaisia laatuja valikoimissaan. (Varis 2017, 68.)

B (l)

S (Il)

BB (Il

WG (IV)

Helmioksat

Sallitaan

Sallitaan

Sallitaan

Sallitaan

Terveet oksat

Lapimitta 6 mm,

oksasumma 12

Lapimitta 20 mm,

oksasumma 50

Lapimitta 25 mm,

oksasumma 60

Lapimitta 65 mm,

oksasumma 600

mim2 mm/m2 mm/m2 mm/m2
Muut oksat Lapimitta 6 mm, | Lapimitta 10 mm, | Lapimitta 6 mm, | Lapimitta 15 mm,
oksasumma 12 oksasumma 25 oksasumma 25 oksasumma 100
mm/m2 mm/m2 mm/m2 mm/m2
Halkeamat Hiushalkeamat Hiushalkeamat Hiushalkeamat Hiushalkeamat
sallitaan, enin- sallitaan, enin- sallitaan. Avohal- | sallitaan. Korjaa-
tédan yksi 100 tdan kaksi 200 keamat korjat- mattomia avohal-
mm per leveys- mm pitkaa per tuna 2 mm leveat | keamia kaksi 4
metri. m2. Avohal- ja 200 mm pitkat, | mm leveita per
keamat korjat- yksi per leveys- leveysmetri.
tuna 2 mm leveat | metri.
ja 200 mm pitkat,
yksi per leveys-
metri.
Variviat Pienia varivikoja | Varivikoja ja juo- | Lievaa varivikaa, | Varivikaa, juovia,

pinta-alasta

ja juovia salli- via sallitaan. karheutta ja l1api- | karheutta, lievaa
taan. hiontaa sallitaan. | lapihiontaa ja I&-
pilimausta salli-
taan.
Puupaikkoja Ei sallita Yksi per m2 Enintaan 3 % Salllitaan

Taulukko 1. Koivuvanerin laatuluokat (Varis 2017, 68—69)
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Koskisen vaneritehtaalla on neljan peruslaadun lisdksi kaytdssa muitakin pintalaatuja.
Muita laatuja ovat KF, eKF ja eBB. Viimeisimpana mainittu eBB on kaytdnndssa sama asia
kuin BB, mutta kyseinen laatu ei salli puupaikkoja. KF ja eKF sijoittuvat laadultaan BB:n ja
WG:n valiin. KF ja eKF ovat muuten samat standardeillaan, mutta eKF ei salli puupaikkoja.

Etuliite e” tarkoittaa siis ehjaa. (Koskisen 2023e.)
3.9 Vanerin rakenne

Vakiovaneri valmistetaan sorvatuista viiluista limaamalla ne kerroksittain syysuunnan mu-
kaan ristikkain. Ristiinlimaus estda puun kosteusvaihtelun aiheuttamaa mittojen muutosta,
eli kosteuselamista levyn tason suuntaisesti. (Puuproffa 2023.) Kerroksia (ply) on yleensa
pariton maara. Koivuviilun paksuus on yleensa 1,5 mm. Havuvanereissa voidaan kayttaa
paksumpaa viilua, jopa 2,0-3,2 mm. Perusrakenteen lisédksi on olemassa myos erikoisra-
kenteita, jossa voi olla samansuuntaisiakin viiluja tuomassa lisélujuutta. Erikoisrakenteissa

my0ds kerroslukumaara voi olla parillinen. (Puuinfo 2022.)
Vanerit voidaan luokitella rakenteen mukaan seuraavasti (Metsateollisuus ry 2001, 9):

e koivuvaneri, jossa kaikki viilut ovat koivua

e combi, sekavaneri, jossa pintaviilut seka ensimmainen liimaviilu koivua, sisaviilut
koivua seka havua

e combimirror, peilikuvasekavaneri, jossa pintaviilut koivua, sisaviilut koivua ja ha-
vua

e havuvaneri, jossa kaikki viilut havua (kuusi tai manty).
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4 Pinnoitettujen levyjen lajittelu

Pinnoittamattoman vanerin lajittelu tapahtuu yleensa reunasahauksen, kittauksen tai hion-
nan yhteydessa, tai erillisella lajittelulinjalla (Varis 2017, 96). Koskisen vaneritehtaalla levyt
siirtyvat viimeistelyosastolta hionnan jalkeen kohti pinnoitushallia. Siella levyt on mahdol-
lista jalostaa, tyostaa ja pinnoittaa usealla erilaisella pinnoituspuristimella kayttotarkoituk-
sen mukaan. Pinnoitettu levy taytyy lajitella viela ennen pakkausta ja l1ahettamista asiak-
kaalle, silld pinnoitus voi epdonnistua monestakin syysta. Lajittelua voidaan tehda usealla

lajittelupisteella. (Koskisen 2023e.)

Lajittelua varten operaattorien saatavilla on tuotekortit, jossa maaritellaan kyseisen tuotteen
standardit mita vikoja levyssa sallitaan ja mita ei sallita. Operaattori arvioi onko kyseessa
priimalevy vai kakkoslaatuinen ja tekee paatoksen tarkastettuaan levyn molemmat puolet.
Priimat ohjataan priimapinkkaan ja kakkoslaatuiset omaan pinkkaansa. Olemassa on myos

asiakaskonhtaisia laatuohjeistuksia. (Koskisen 2023e.)
4.1 Tuotekortit

Koskisella on tuotteitaan varten kaytdssaan ulkoiset ja sisaiset tuotekortit. Ulkoiset tuote-
kortit (Kuviot 10 ja 11) ovat julkista tietoa ja ne ovat I0ydettavissa Koskisen internet-sivuilta.
Ne sisaltavat laajan kuvauksen kyseisesta tuotteesta ja sen ominaisuuksista. Kuvauksesta
kay ilmi tuotteen kayttokohteet, tekniset tiedot ja lisdtietoa esimerkiksi ymparistdasioista.
Teknisissa tiedoissa kerrotaan levyn tiheydesta, kaytettdvasta liimasta ja pinnoitteesta.
Myés asiakkaan saatavilla olevat levykoot seka tydstot 16ytyvat teknisista tiedoista. (Koski-
sen 2023e.)
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KoskiDecor

Melamine

+

Dekoratiivinen koivuvanerilevy lapindkymattomalla melamiinikalvolla

KoskiDecor Melamine on vahwa, kestava, dekoratiivi- b JI
nen koivuvanerilevy, jossa on parannetut ydinilut. FaY ? ' Q - I-
Lewyn molemmat puolet on pinnoitettu varillisalla s’ 1

melamiinikalvolla, jotka parantavat pinnan kesta- SAFETY OF SAFETY OF LoW ACOUSTIC
wyyttd. Pinnoite tarjoaa korkean visuaalisen laadun e iz ]
silealla ja erinomaisilla pinnoilla, jotka owvat heti kayt-

tewalmiita. 2 m

Kalvon lujuus tekee KoskiDecor Melaminesta inan- EASY INDOOR

teelliszn materiaalin huonekalu- ja puusepantacili- MACHINING e
suutean kayttowalmiin sisatiloihin.
0 Korkealaatuinen, vahva Ja kestava Ympanstoystavaiiinen tuote,

paneall, joka on paallystetty NaJUStEELon |3 mauton

Kovalla [apikuuitamattomalla

melamilinikakolia Halppo tyostas perintelsiiia

puuntyostokonedia
Aot |3 tyylikKast vanerieunat,

s3atavana vaalea Ja tumma Kestava [a silea pinta,
Nimaversic helppo puhdistaa KOSKISEN
Soveltuy kaytettavaksl

lasten hugnekalulhin [a lelulhin

Kuvio 10. KoskiDecor Melaminen ulkoisen tuotekortin ensimmainen sivu (Koskisen 2023c)



KoskiDecor

Melamine

Tekniset tiedot

Perusvaner Koskzan suomalalnen kohuvanar korksalaztulsilla iz

¥HEItyERDntaL
Koskisan suortusta:
tledostopankil

Lisdtiedot

Ymparistd

Kaytamamme raaka-zine, puu on ekologinen ja
uusiutuva materiaali, joka sitoo hiilta koko elinkaa-
rensa ajan. Koskisen vanerituotteet on valmiststtu
Suomessa tivkkojen, kestavaa kehitysta tukevien
saadesten mukaan. Koskisen on edellakavija ym-
paristtasioissa suomalaizessa metsateollisuudessa.
Puunhankintzketjurnme on aina tarkast tiedossa.
Suomalaiset metsat ovat suurimmaksi osaksi yhei-
tyisomisteisia, ja nikden omistajat ovat hyvin sitou-

tuneita pitkaaikaisesen ja kestavaan metsanhoitoon.

Suomalaiset metsit kasvavat vuosittain enemman
kuin niista hakataan puuta. Tama takaa ymparistss

arvostavan kest3van kehityksen mukaisen raaka-ai-

neen.

( Koskisen Levyteollisuus
Tehdastie 2, 16600 Jarvela

p. 020 553 41

KOSKISEN koslisen ]

uotustasolimaituksan Iyt Koskisan

Lisdtledot

Puu on elava materizali ja jokainen levy on uniik-

ki. Sen vucksi valokuva tai n3ytelappale ei kuvaa
kaikkia levyja kattavasti muun muassa varin, syiden,
aksien yms. subteen. Huomaa, ettd pienet savyerot
lewyjen valilla ovat mahdollisia.

MNama tiedot perustuvat pitkalliseen testaukseen
mutta ovat kuitenkin chjeellisia, eivatka sido meita.
Pidatamme oikeudet muutoksiin. Muut kuin sehasti
tuotteen valmistuksesn tai toimitukseen lithyvat vir-
hest ovat kayttajan vastuulla. Korvausten maksimi-
maara on viallisen tuotteen arvo. Valmistaja ei vastaa
tuotteen vaaranlaisesta kiytosta, tuottesn tarkempi
soveltuvuus kayttokohtesssen varmistettava valmis-
tajalta.

LW ce
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Fuz crm e MIZCPR1
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Kuvio 11. KoskiDecor Melaminen ulkoisen tuotekortin toinen sivu (Koskisen 2023c)

Sisaiset tuotekortit ovat yrityksen omaan kayttodn ja ne ovat luotu tuotannon ja lajittelun
tueksi. Sisaisissa tuotekorteissa kerrotaan myoés kayttokohteet kuten ulkoisissakin tuotekor-
teissa, mutta ne sisaltavat tarkempaa tietoa esimerkiksi peruslevylaatuun ja lajitteluohjeisiin
liittyen. Lajitteluohjeessa on listattuna vikaryhma, selite ja sallitut virheet seka kayttépuolella
etta taustapuolella. Vanerilevyt dekoratiiviseen kayttéon ovat vaativia tuotteita lajitella seka
valmistaa, joten virheita ei sallita kdyttdpuolella kdytdnndssa lainkaan. Ainoa sallittu vika on
lieva varivaihtelu, joka on luonnollista puulle materiaalina. Tama mainitaan myods ulkoisissa

tuotekorteissa lisatiedot-kohdassa (Kuvio 11). (Koskisen 2023e.)
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4.2 Haasteellisimmat tuotteet lajitteluun

Koskisen Oyj valmistaa kahdeksaa erilaista dekoratiivista vanerilevya. Dekoratiivista vane-
ria kaytetdan haastavissa kohteissa, jossa levylta vaaditaan perusominaisuuksien lisaksi
myos hyvaa visuaalista ulkondk6a. Levyja kaytetdan sisustuslevying, erilaisissa kalus-
teissa, huonekaluissa, puusepanteollisuuden tuotteissa ja kuljetusvalineissa. Palosuojat-
tuna niita kaytetdan esimerkiksi julkisten tilojen seina- ja kattolevyina. Dekoratiivisia levyja
voidaan kayttaa visuaalisesti vaativiin kohteisiin, jolloin levyn ulkonadn on oltava kunnossa.
(Koskisen 2023c.)

Lajittelun tarkat vaatimukset tuovat haasteita kyseisten tuotteiden lajitteluun. Lajitteleminen
on ollut haasteellista, silla kyseinen tuote on vaikea saada taysin virheettomaksi. Dekoratii-
visissa levyissa pinnoituskalvo on ohutta ja se jopa korostaa mahdollisia levyn sisalla olevia

limaus- tai muita virheita, vaikka pintalaatu onkin parasta kaytdssa olevaa laatua.

Kayttopuolella ei virallisten ohjeiden mukaan sallita kaytdnndssad mitaan virheita, mutta
taustapuolella sallitaan hieman enemman vikoja. Oletuksena lajittelijoilla on, etta levyn taus-
tapuoli jaa piiloon. Tasta oletuksesta on kuitenkin yhtd monia tulkintoja kuin on lajittelijoita-
kin, jonka vuoksi dekoratiivisten levyjen lajittelukaytannot ovat hieman levallaan. Noin kol-
men kuukauden robottilajittelun ja dekoratiivisten levyjen lajittelun seurannan perusteella
VOi sanoa, etta tilanne todella on levallaan ja lajittelukaytantdja tulisi ehdottomasti yhtenais-

taa ja miettia yhdessa toimenpiteita tilanteen parantamiseksi.
4.3 Laijittelutesti ja lajittelijoiden haastattelut

Opinnaytetydssani halusin havainnollistaa dekoratiivisten levyjen lajittelun haasteita suorit-
tamalla yhdessa toimeksiantajan kanssa toteutetun lajittelutestin robottilajitteluun. Testiin
valikoitiin 45 levyn KoskiDecor -tilaus, joka lajiteltiin vuorollaan jokaisen robottilajittelijaope-
raattorin toimesta. Kyseisen tilauksen pinnoitteena oli Iapinakyva melamiinifilmi. Lajittelussa
tydskentelee vakituisesti kolme operaattoria ja heidan lisdksi muutamia tuuraajia. Testin
ajankohta oli epdonninen, silla kolmesta vakituisesta lajittelijasta kaksi olivat estyneita osal-
listumaan testiin varatulla viikolla. Testi toteutettiin lopulta yhden vakituisen lajittelijan ja nel-
jan tuuraajan avulla. Tassa testissa ideana oli tuoda esiin mahdollista hajontaa operaatto-
rien lajittelukaytantdjen ja kriteerien valilla. Testin yhteydessa sain myds haastatella jokaista
operaattoria ja kuulla heidan mielipiteitdan ja mahdollisia kehitysehdotuksia dekoratiivisten

levyjen lajitteluun.

Normaalisti levyt robottilajittelussa lajitellaan kahteen eri nippuun, priimoihin ja hylattyihin.

Poikkeuksena normaaliin lajittelukdytantdon testissa lajiteltiin kaikki levyt yhteen nippuun.
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Tama tehtiin siksi, etta levyt pysyvat kaikille samassa jarjestyksessa, silla niiden uudelleen
jarjestely olisi ollut ty6lasta ja haastava toteuttaa. Testi toteutettiin kayttaen juoksevaa levy-
kohtaista numerointia. Levy numero yksi oli ensimmaisella lajittelijalla paallimmaisena,
mutta seuraavalla lajittelijalla alimmaisena, kolmannella taas paallimmaisena ja niin edel-
leen. Olin mukana testeissa pitdmassa kirjaa jokaisen operaattorin jokaisen levyn lajittelu-
paatoksista ja merkitsin ne taulukkoon levykohtaisesti. Lajittelijat mainitsivat jokaisen koh-
dalla paatoksensa ja sain mahdollisen virhesyyn tietooni. Testiin osunut tilaus oli siitd poik-

keuksellinen, etta se sisalsi asiakaskohtaisia laatuohjeistuksia.

Testin jalkeen sain haastatella jokaista operaattoria vapaamuotoisessa haastattelussa.

Haastattelussa kysyin lajittelijoilta seuraavia kysymyksia:

o Mika dekoratiivisten levyjen lajittelussa on haastavinta?
e Mika on levyjen loppukayttokohde ja mista sen saa selville?
e Mista lajittelun ja lajittelijoiden erot mielestasi johtuvat?

¢ Onko tuotekortit selkeita ja helposti tulkittavissa?
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5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Testissa kaytettyyn KoskiDecor -tilaukseen oli valmistettu 45 levya ja tilattu maara oli 40
levya. Lajittelijat esiintyivat testissa anonyymina (Lajittelija 1, Lajittelija 2...). Opinnaytetyén

tulokset perustuvat lajittelutestiin ja haastatteluihin.

Testin tulokset kertovat siitd, kuinka haasteellinen valmistettava ja lajiteltava dekoratiivinen
vaneri on. Kyseisen levyn tulisi olla taysin virheetdn rakenteeltaan ja visuaaliselta ulkonadl-
taan, jotta lopputulos viela pinnoituksen jalkeenkin olisi virheeton. Kyseisessa tilauksessa
kaytetty pinnoite oli lapinakyva melamiini, joka ei juurikaan anna anteeksi virheita ja virheet
jopa korostuvat kyseisella pinnoitteella. Lajittelun tulisi olla tarkka ja lajitteluohjeessa kerro-
taankin tiukat standardit, joiden mukaan operaattorien tulisi lajitella. Lajittelukaytannodissa

kuitenkin oli havaittavissa eroja operaattorien valilla.

Testin tekemisen jalkeen oli varattu aikaa pienimuotoiselle vapaalle haastattelulle. Haastat-
teluissa kavi ilmi lajittelijoiden ajatuksia ja haasteita dekoratiivisten levyjen lajittelun osalta.
Kysyttdessa mika dekoratiivisten lajittelussa on haastavinta, vastasi jokainen saman suun-
taisesti. Erilaiset tulkinnat lajitteluohjeisiin mainittiin useamman lajittelijan toimesta. Myds
epavarmuus loppukayttdkohteesta tuli ilmi useammalta lajittelijalta. Epavarmuudella tarkoi-
tettiin sitd, kun ei tiedeta, ettad kaytetdanko levy ns. sellaisenaan vai sahaako asiakas viela

levya reunoilta, jolloin reunoissa sallittaisiin mahdollisesti joitain vikoja.

Lajittelukaytantojen ja lajittelijoiden erot johtuvat haastateltavien mukaan monesta syysta.
Osan mielesta eroavaisuudet johtuvat epavarmuudesta ja kokemattomuudesta. Usean mie-
lesta se, ettda mielipiteitd on yhtd monta, kun on lajittelijoitakin, tekee eroa lajittelijoiden va-
lille. Kysymys sisaisista tuotekorteista ja niiden selkeydesta jakoi mielipiteita haastateltavien

keskuudessa.

Lajittelutestissa ja haastattelussa oli yhteensa viisi operaattoria. Heista nelja olivat tuuraajia
eli tydskentelevat muualla, mutta kutsutaan lajittelemaan esimerkiksi poissaoloja tuuraa-
maan. Naista neljasta kaksi oli kuitenkin aiemmin tydskennellyt vakituisesti robottilajitte-
lussa. Ainoastaan yksi operaattori oli vakituinen lajittelija. Vakituisesti lajittelussa tyosken-

televa operaattori on ollut lajittelemassa jo noin 15 vuotta.

Viimeisena tiedustelin lajittelijoilta kehitysehdotuksia ja annoin vapaan sanan dekoratiivis-
ten lajitteluun ja sen mahdollisiin haasteisiin liittyen. Lahes kaikilta tuli samanlaista kom-
menttia; levylaatu kuntoon. Toiveita oli my6s esimerkiksi perehdytykseen ja kouluttamiseen

liittyen.
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6 Kehitysehdotukset

Lajittelutestin, haastattelujen ja kokemuksieni perusteella voi sanoa, etta dekoratiivisten la-
jittelussa on tarve yhtenaistamiselle. Muutaman kuukauden dekoratiivisten lajittelua Iahelta
seuranneena voi sanoa, etta kyseessa todella on haastava tuote seka valmistaa etta laji-
tella. Dekoratiivisten levyjen lajittelussa tyoskentelevat vakituiset operaattorit sekd myos

tuuraajat selviytyvat jokainen niiden lajittelusta, mikali seurataan tarkasti lajitteluohjeita.

Koulutuksia ja tydhdn perehdyttamista ei voi korostaa liikkaa. Dekoratiivisten levyjen lajitte-
lun yhtenaistdminen on monen asian summa. Tasainen ja hyva levylaatu itsessaan yhte-
naistaisi jo lajittelua, mutta laatukoulutuksien lisddmisesta tuskin ainakaan haittaa olisi. La-
jittelijoilla on paasaantoisesti melko hyva kasitys lajiteltavasta tuotteesta ja sen vaatimuk-
sista. Kuitenkin ajattelutapaa, jossa levyt ajatellaan tuotteina eika levyina, voisi jalkauttaa
enemman lajittelijoiden keskuuteen. Taman tueksi kuitenkin tarvittaisiin tarkempia tietoja
kyseisten tuotteiden loppukaytosta. Mikali mahdollista, myds asiakaskohtaiset kuvat tai tar-
kemmat tiedot tuotteen loppukaytosta voisi auttaa suuresti operaattorien yhteisen linjan
muodostumisessa. Talldin myyijien olisi saatava enemman tietoa asiakkaalta ja valittaa tie-

don myos lajittelijoille.

Koulutuksia varten voisi kerata reilusti tippuneita dekoratiivisia levyja ja kdyda niitd useam-
man operaattorin kanssa samanaikaisesti |api. Koulutuksen voisi pitda joko esihenkild, laa-
tuvastaava tai kyseisen tuotteen myyja. Heidan kaikkien olisi myds hyva olla paikalla, kun
yhteisia kaytantoja luodaan ja sovitaan. My6s mahdollisia reklamaatioita olisi hyva kayda
l&pi yhdessa lajittelijoiden ja myyjien kanssa. Kuvat myos reklamaatiolevyista olisi ehdotto-

man tarkeita koulutuksia varten.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetydprosessi oli alusta loppuun mielenkiintoinen ja haastava kokemus. Opinnay-
tetydn aiheena ollut pinnoitettu vaneri ja sen lajittelu ei ollut minulle entuudestaan tuttua,
vaikka olen tydskennellyt vaneriteollisuudessa jo kuuden vuoden ajan. Tyékokemukseni ra-
joittuu viimeistelyosastolle, joka on viimeinen tyovaihe ennen levyjen pinnoitusta ja muita

jalostusvaiheita.

Ensimmainen vaihe oli siirtya pinnoitettujen levyjen lajitteluun seuraamaan lajittelua ja op-
pimaan enemman pinnoitetusta levysta. Pinnoitetun levyn lajittelu tuli nopeasti tutuksi ja
vahitellen paasin tutustumaan myos dekoratiivisten levyjen lajitteluun. Dekoratiivisten levy-
jen lajittelun haasteet kavivat ilmi melko nopeasti ja ensimmaiset kehitysehdotukset tulivat
mieleen jo hyvin aikaisessa vaiheessa. Aktiivinen keskustelu lajittelun operaattorien, esi-
henkildiden, tuotannonsuunnittelun ja aiempien tyovaiheiden operaattorien kanssa selkeyt-

tivat kokonaiskuvaa.

Opinnaytety6ta tukevan teoriaosuuden 16ytdminen ja siita kirjoittaminen oli opinnaytetydssa
haastavinta. Koen kuitenkin, ettd opinnaytetydn aihetta tukeva teoriaosuus lopulta [6ytyi.
Tahan sain hyvin tukea ohjaajilta seka koulun etta toimeksiantajan puolesta. Ohjaajat olivat

myos erittain avoimia erilaisille ajatuksille ja ideoille, joita matkan varrella tuli mieleeni.

Eras ideoista oli lajittelun yhtenaistamisen tarvetta selventava lajittelutesti, joka toteutettiin
opinnaytetyon lopussa. Tuotannonsuunnittelija etsi testid varten sopivan tilauksen, jossa ol
viela aikaa testin tekemiselle ennen sen l1ahtoa asiakkaalle. Testissa lajitelleet operaattorit
olivat myos kiitettdvan avoimella asenteella mukana tekemassa lajittelutestia omalta osal-
taan. Aikataulut ja muut erikoisjarjestelyt onnistuivat melko kivuttomasti, ja testi saatiin suo-

ritettua kahden eri paivan aikana.

Testin tuloksista kavi ilmi, ettd dekoratiivisten levyjen lajittelukaytantéja on kaytanndssa
yhta monta kuin on lajittelijaakin. Testin ja sita tukevien haastatteluiden seka lajittelun seu-
rannan pohjalta olen laatinut kehitysehdotuksia, jotka ovat luettavissa opinnaytetyon tulok-
sissa. Toivon, etta opinnaytetydsta on toimeksiantajalle apua ja sita mahdollisesti hyodyn-

nettaisiin tulevissa koulutuksissa.

Sain opinnaytetyOprosessista valtavasti uutta tietoa vaneriteollisuuteen, valmistusproses-
siin ja vanerin jalostukseen liittyen. Kuten aiemmin mainittua, oma kokemukseni vaneriteol-
lisuudesta rajoittuu Iahinna viimeistelyosastoon. Taman opinnaytetydprosessin my6ta myos
viimeistelya edeltavat ja sen jalkeiset tydvaiheet ovat nyt tulleet tutuksi. Opinnaytetydn

myota sain myos kokemusta projektiluontoisesta ja laatuun liittyvasta tydsta.
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