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1 Johdanto

Koskisen Oyj on Karkdlassa sijaitseva mekaanisen puuteollisuuden yritys. Se on toiminut
alallaan vuodesta 1909. Yritys kaynnisti kesalla 2022 suuren projektin, jossa uusi sahalin-
jasto kokonaisuus rakennettiin Karkdlan Jarveldssa sijaitsevalle lautatarhalle. Ensimmai-
sessé vaiheessa uusittiin myds rimoituslinjasto, jonka yhteyteen uusi sahalinjasto myéhem-

min rakennettiin.

Opinnaytetytn tarkoituksena on tutkia, miten uudella ja nykyaikaisemmalla rimoituslinjas-
tolla pystytdéan tehostamaan tuotantoa ja vertailla uuden ja vanhan linjaston ajonopeuksien
eroja. Tarkoituksena on myds paivittda toiminnanohjausjarjestelman tyo- ja turvallisuusoh-

jeet.



2 Koskisen Oyj
2.1 Yrityksesta lyhyesti

Koskisen Oyj on 1909 perustettu kansainvalinen puutuoteteollisuuden yritys. Yhti0o toimii
paaosin Karkolassa, jossa sijaitsevat yhtion saha, hdyladmo, vaneri- seka lastulevytehtaat.
Hirvensalmella sijaitsee yhtion ohutviiluvaneriyksikkd. Yhtiélla on myds Puolassa toimiva
erillinen levyteollisuuteen kuuluva KORE-yksikko, joka palvelee kevytkuljetusvalineteolli-
suutta valmiiksi tydstetyin vaneri- ja muovilevyin. Kaiken kaikkiaan yhtio tyollistaa tana pai-
vana noin 900 henkilda. Yhtion liikevaihto oli noin 318 miljoonaa euroa vuonna 2022. Yhtio
listautui Helsingin poérssiin 1.12.2022 (Koskisen Oyj).

Yhtidn puunhankinnasta huolehtii yhtion oma puunhankinnan yksikkénsa. Paaosin yhtio
kayttaa kuusi-, ménty- ja koivutukkia tuotannossaan. Yhtioén sahateollisuus valmistaa vakio-
ja maaramittaista saha- ja hoylatavaraa seka puutuoteteollisuuden jatkojalosteita (mm.
maalattuja ulkoverhouspaneeleita ja palosuojattua sahatavaraa). Levyteollisuuden puolella
valmistuvat sekad vaneri- etta lastulevyt. Vanerit valmistetaan paaosin koivusta asiakkaan
tarpeiden mukaisesti niin kuljetusvalineteollisuuteen, rakentamiseen kuin myds huonekalu-
teollisuuden tarpeisiin. Lastulevyt valmistuvat Suomen ainoassa lastulevytehtaassa puh-
taista kotimaisista raaka-aineista. Ohutviiluvaneriyksikkd valmistaa koivusta erityisen ohuita

viiluja ja ohutviiluvanereita (Koskisen Qyj).

2.1.1 Vanha rimoituslinja

Vuonna 1996 kesadkuussa yhtion sahateollisuutta kohtasi suuri tulipalo. Tulipalossa tuhou-
tuivat sahatavaravarastot, konttori, ruokala ja sosiaalitilat. Tulipalo oli Suomen suurin tuona
vuonna syttynyt palo. Tulipalo saatiin onneksi rajattua siten, etteivat kuivaamot ja hdylaamot
tuhoutuneet. Myos henkildvahingoilta valtyttiin. Sahateollisuuden jalleenrakennus aloitettiin
heti. Jo saman syksyn aikana saatiin uusi rimoituslaitos rakennettua. Marraskuussa saha-
teollisuus toimi jo kuten ennenkin (Juselius 2009, 64). Tuolloin uusi, vuonna 1996 raken-

nettu, rimoituslaitos on juuri se, joka nyt vuonna 2022 uusittiin.

Yhti6 on parhaillaan toteuttamassa 48 miljoonan euron investointia, jossa rakennetaan ko-
konaan uusi sahalaitos yhtion sahatavaran jatkojalostuksen ja jalkikasittelyn yhteyteen ja
jonka yhteydessa my6s rimoituslaitos uusittiin. Saha sijaitsi aiemmin yhtién levyteollisuus-

yksikdn vieressd muutaman kilometrin paassa lautatarhasta (Koskisen Oyj).



2.1.2 Uusi rimoituslinja

Uuden rimoituslinjan Koskisen Oyij:lle toimitti ruotsalainen insindéritoimisto Renholmen Ab
kevaalla 2022. Yritys on perustettu vuonna 1952 ja on keskittynyt mekaanisen puuteollisuu-
den laitteistoihin, automaatioon ja linjakokonaisuuksien toimittamiseen ja projektien hallin-
taan (Renholmen Ab). Vanhan linjaston poisto ja uuden rakennus tapahtui hyvin nopeasti,
koska uutta linjaa oli jo esirakennettu ulkona ennen kuin vanhan linjan toiminta loppui. Van-
han linjan purkuun ja uuden linjan paikoilleen asennukseen kului kaikkiaan noin kaksi viik-

koa. Kesalla 2022 koeajettiin ensimmaiset sahatavarakuormat uudella linjalla.

Uuden ja vanhan rimoituksen paatoimintaperiaate on kaytanntssa sama. Kuitenkin uusi
nykyaikainen tekniikka ja automatisointi lisdavat tuotantotehokkuutta merkittavasti. Uuden
sahan myo6ta poistuvat myods suurimmaksi osaksi lumen, jaan ja pakkasen aiheuttamat on-
gelmat, jotka ovat osaltaan vaikuttaneet tuotantotehokkuuteen sahatavaran tullessa talviai-
kana tuorekentaltd ulkoa sisatiloihin (Kuva 1). Aikaisemmin sahatavara toimitettiin lankku-
rekoilla lautatarhan tuorekentdlle. Tulevaisuudessa sahatavara ajetaan paasaantodisesti

suoraan uudelta sahalta rimoitukseen siséatiloista.

Padntasaus 1. I

Hissi

Rullasto 2.

Kuva 1. Rimoituksen layout



3 Ajonopeuksien vertailu
3.1 Kapasiteettiajot

Kapasiteettiajot suoritettiin ulkoa tuorekentéltd syotettavilla sahatavarapaketeilla, koska
uusi sahalinja ei ollut tuolloin vieléa valmis. Ne ajettiin 60 %:n ja 100 %:n ajoina. 60 prosentin
ajot suoritettiin alkusyksysta 2022 kolmepéaivaisena testiajona. Testiajoilla paastiin noin 70

prosentin kapasiteettiin, joka oli oikein hyva tulos.

100 %:n koeajot suoritettiin muutamaa kuukautta myéhemmin, jolloin ulkona vallitsevat olo-
suhteet vaikuttivat testiajoihin negatiivisesti. Kylmyys ja lumi aiheuttivat yllattavia ongelmia
ja kolmepaivainen testiajo saatiin suoritettua vasta kolmannella yrityksella. Testiajot perus-

tuivat sopimuksessa maaritettyihin ajonopeuksiin.

3.2 Syotto yksittaisilla kappaleilla

Yksittaisten kappaleiden syotolla tarkoitetaan, etta annostin syottaa yhden kappaleen kola-
valiin. Nopeuksien vertailussa yksikkdnd on kappaletta minuutissa. Kaaviossa 1 nahdaan
jo merkittavd muutos nopeuksissa ajettaessa sahatavaraa satunnaisessa dimensiojarjes-

tyksessa.

Kun vertaillaan dimensioiden keskinaisia eroja nopeuksissa, voidaan huomata, ettéa no-
peuksien suhde on hyvin samankaltainen vanhalla ja uudella linjalla. Ajonopeuksien kasvu
on keskimaarin 66 % vanhaan linjaan verrattuna. Taulukossa 1 havainnollistetaan eri di-

mensioiden ajonopeuksien eroja yhden kappaleen sy6télla vanhan ja uuden linjan valilla.



Dimensio |Vanha linja | Uusi linja | Kpl/min

(mm) ( kpl/min) | (kpl/min) | kasvu%
16x90 125 180 44 %
22x100 125 200 60 %
22x125 110 182 65 %
22x150 105 162 54 %
22x175 85 150 76 %
22x200 62 118 90 %
32x110 120 180 50 %
44x100 120 170 42 %
44x150 100 130 30%
75x150 90 142 58 %
100x150 65 135 108 %
75x220 48 105 119 %
22x75 130 180 38%
63x200 66 118 79 %
40x275 52 88 69 %
Keskiarvo 66 %

Taulukko 1. Ajonopeuksien muutos
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Kaavio 1. Ajonopeuden kasvu
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3.3 Kaksoissyottod

Merkittdvin muutos uuden ja vanhan linjan valilla on 110 millimetria levean ja sitéd kapeam-
pien sahatavarakappaleiden kaksoissy6ttod kolavaliin. Yksittaisella syotolla ajettaessa syo-
tetdan annostimelta yksi kappale kolavdliin, kun taas kaksoissyo6tolla voidaan annostimelta
syottdd kaksi kappaletta kolavéliin, jolloin kyseisellda ajonopeudella voidaan lahes kaksin-

kertaistaa tuotantomaara kapeilla kappaleilla (Kaavio 2).

Taulukossa 2 uuden linjan syétténopeus on kaksinkertaistettu. Esimerkiksi 22x100 mm sa-
hatavara ajetaan todellisella nopeudella 120 kpl/min, mutta syotetaan kaksi kappaletta yh-

teen kolavaliin. Taulukko 2 havainnollistaa kuinka paljon tehokkaampi uusi linja on.

Dimensio [Vanha linja

(mm) (kpl/min) Uusi linja (Kpl/min x 2)  |Kpl/min kasvu%

22x75 130 220 69 %

22x100 125 240 92 %

44x100 120 232 93 %

32x110 120 236 97 %
Keskiarvo 88 %

Taulukko 2. Kaksoissy6ton vaikutus kapeiden kappaleiden ajossa
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Kaavio 2. Kaksoissyotdn vaikutus kapeiden kappaleiden ajossa

3.4 Yksittaissyoton ja kaksoissyoton erot uudella linjalla

Yksittaissyottoa kaytetddn myos kapeiden kappaleiden ajossa tarvittaessa. Kappaleiden

muotovirheet, vajaasarmaisyys tai jaisyys voivat estdd kaksoissyoton kayton. Alla olevasta

taulukosta 3 ja kaaviosta 3 ndhdaan, paljonko kaksoissyotto viela liséé tuotantotehokkuutta

verraten yhden kappaleen syottoon uudella linjalla.

Dimensio | Yksittdissy6tto

(mm) (kpl/min) Kaksoissyottoé (kpl/min) | Kpl/min kasvu%
22x75 180 220 22 %
22x100 200 240 20%
44x100 170 232 36 %
32x110 180 236 31%

Taulukko 3. Syéttdvaihtoehtojen merkitys ajonopeuksiin uudella linjalla
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Kaavio 3. Yksittais- ja kaksoissyoton erot uudella linjalla

Vanhan linjan ajonopeuksiin verraten kaksoissyoton tuoma ajonopeuden lisays on keski-
maarin 88 prosenttia. Dimensioiden keskiarvoinen nopeuden lisdys vanhaan verrattuna on
jopa 66 %. Uuden sahan myota kaksoissy6ton kayttd vakiintuu ja ndin ollen kapeiden sa-

hatavaroiden ajonopeudet kasvavat viela keskimaarin 27 prosenttia.



4 Koskisen Oyj, Toiminnanohjausjarjestelma ja ty6turvallisuus
4.1 Vastuut ja velvollisuudet

Jalkikasittelyn osastopaallikké on kuivaamon ja rimoittamon tyontekijoiden esihenkil® ja h&n
vastaa siitd, etta tyon suorittajalla on tarpeelliset ja voimassa olevat ohjeet rimoituksen suo-
rittamiseksi seka valvoo, etta niitd varmasti noudatetaan. Lisaksi jalkikasittelyn osastopaal-

likdn tehtdvana on valvoa rimoittamon teknista kuntoa ja rimoitustapahtumia.

Rimoituksen operaattori on velvollinen noudattamaan tydsuojelu- ja ymparistélainsaadan-
to6a seka Koskisen Oyj:n ymparisto-, laatu-, turvallisuus- ja tydohjeita viitteineen. Hanen tu-
lee myds ilmoittaa havaitsemistaan poikkeamista esihenkildlle seka kunnossapitohenkilds-

tolle valittdomasti ne havaitessaan.
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5 Tyo6turvallisuus ja tyopisteessa kaytettavat suojaimet

¢ Rimoituksessa olevan tornin paalle meneminen on Kielletty. Hairiét on korjattava
huoltotasolta tai rimakuorma on laskettava alas ja huoltotoimet on suoritettava asi-
aan kuuluvalta henkildnostimelta. Nostimella on kaytettava putoamisenestovaljaita

ja huollot saa tehda vain kunnossapidon henkildsto.
e Varo katsomasta laser-pituusmittalaitteeseen.

o Koneen / kuljettimien paalle meno huolto-, siivous- ja ruuhkanpurkutilanteessa edel-
lyttda alueturvakytkimien kayttéa. Kunnossapidon huoltojen ajaksi kytkin lukitaan

asiaan kuuluvalla lukolla.

e Turvakytkimen saa kaantaa takaisin paalle vain se henkild, joka on kytkimen kaan-
tanyt pois paalta. On kuitenkin aina varmistettava ensin, ettei kytkimen vaikutusalu-

eella ole ketaan tydskentelemassa.

e On kaytettava aina kuulosuojaimia ja kyparaa rimoituslaitoksessa, traverssia ajetta-

essa seka liikuttaessa kuivaamoalueella.

¢ On oltava yhteydessa toiseen rimoittajaan radiopuhelinkuulokkeiden avulla valtta&k-

seen turhat ruuhkat ja varmistaakseen turvalliset toimintatavat.

¢ Radioyhteytta pidetddn myds tasaamon henkiléston kanssa, jotta rimojen saatavuus

sieltd voidaan varmistaa.
¢ On noudatettava koneenvalmistajien tyoturvallisuusohjeita.
¢ On tutustuttava seuraavaan kohtaan "prosessinkuvaus ja tyéturvallisuusohjeita”.
¢ On varottava sormien litistymista sahatavarakappaleiden ja péydan valiin.

o On kaytettava turvakenkia ja varottava jalkojen ja sormien litistymista aluspalkkeja

kasitellessa.

o Mikali tyota ei voida suorittaa turvallisesti, on tyd keskeytettava ja asiasta ilmoitet-

tava valittomasti esimiehelle.
e Tuorekentélld on asiattomilta jalankulku kielletty.

o Pakettien sidontavanteiden katkaisu ja poisto on sallittu ainoastaan pakettien ol-

lessa maassa pohjapuiden paalla tai tarvittaessa sisélla vanteiden katkaisualueella
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(rullasto 2). Vanteiden poisto on ehdottomasti kiellettya paallekkain pinotuista pake-

teista.
¢ Rimapallot saa avata vain siihen tarkoitukseen sopivalla tydkalulla.

o Pakettien aukaisussa on huomioitava, ettd vanne voi iskea jannityksesta tai paketti

VoI sortua reunasta. Erityistd varovaisuutta on noudatettava.
e Henkilosuojaimet tyOpisteessa:
o Radiopuhelinkuulokkeet ja visiiri (integroituna suojakyparéassa)

o Kyparaa on kaytettava rimoituslaitoksen alueella, traverssivaunua ajetta-

essa seka liikuttaessa kuivaamoalueella.
o Suojakéasineet
o Tyob6haalarit talvella
o Huomioliivi tai huomiovariset tytvaatteet kuljettaessa ulkoalueilla
o Turvakengat

o Sé&hkdsahoja ja polttomoottorimoottorisahaa kaytettdessa on kaytettdva
suojavisiirid ja viiltosuojakasineitd. Sahoja saa kayttaa vain koulutuksen saa-

nut henkilo.

5.1 Hatapysaytysjarjestelma ja alueturvakytkimet

Rimoituslaitos muodostaa yhden yhteisen hataseis-piirin. Hataseis-painiketta painettaessa,
poistetaan ohjausjannitteet kaikilta moottoreilta ja ohjausta vaativilta kenttalaitteilta. Ohjaus-
jannitteitd ei mydskaan voi kytkea takaisin paalle ennen kuin hataseis-painike on nostettu

takaisin valmiustilaan sekd hataseis-piirin toiminta on kuitattu.

Laitoksella on kaynnistyshalytin, joka halyttaa hatéseis-piirin tullessa valmiustilaan seka au-
tomaattiajolle siirryttdessa. Ennen linjan uudelleenkaynnistysta on varmistettava, etta hata-

seis-pysaytyksen aiheuttanut ongelma on korjattu.

Rimoituslaitos on jaettu kuuteen eri alueeseen, jotka on numeroitu 31-36. Linjalla tehtavien

huolto- ja siivoustoimien aikana on aina kytkettava kyseisen alueen turvakytkin 0-asentoon
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ja lukittava avaimella. Turvakytkimen (kuva 2) saa kytkea asentoon 1 ainoastaan sama hen-

kilo, joka on kytkenyt sen pois paalta (asentoon 0).

Kuva 2. Alueturvakytkin

5.2 Hairittilanteiden selvittely

Keskeytystoiminnolla (painetaan ohjauspaneelista keskeytyspainiketta: Rimoituskone auto,
pois paaltd) hoidetaan kappaleiden oikomiset ja viallisten, haljenneiden ja katkenneiden
kappaleiden poistaminen, jotka pystytaan tekemaan hoitotasoilta kasin asianmukaisia apu-
valineité kayttaen. Jos hairidtilanne vaatii linjastolle menemistd, on kaytettéava aina aluetur-

vakytkimia! Valoverhojen lapi meneminen ei estéa vahinkokaynnistysta.

Toimilaitteiden toiminta on valvottua. Halutun ja vallitsevan ohjaustilan ristiriita aiheuttaa
halytyksen ilmoituksen kayttajapaatteelle seka ohjausjannitteen automaattisen sammumi-
sen. Hairion korjaustoimintojen jalkeen koneen toiminta jatkuu kayttajan kuittauksella oh-
jauspaneelista. Myts prosessista tulevat halytykset kasitellaan em. tavalla. Laitoksella ei

ole sahoja, hakkureita tai muita pitk&n jalkipyérinnan omaavia laitteita.
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6 Prosessinkuvaus ja toimintaohjeet

Rimoituslaitoksella tuoreista sahatavarapaketeista muodostetaan kuivausta varten rima-
kuormia eli kuivaustorneja. Tuoreet sahatavarapaketit voidaan syo6ttaa ulkoa tuleville rulla-
kuljettimille, josta ne kulkevat hajottaja-, teleskooppi-, ja ketjukuljettimien seka kaksitoimi-
sen porrasannostimen ja kiramon kautta annostelijalle. Ensisijaisesti pyritdan ajamaan sa-
hatavara suoraan uudelta sahalta. Syéttéalueen kohdalla kayttaja valvoo prosessinkulkua
valvomosta kasin valvontanaytoista (Kuva 3) ja oikoo kappaleita tarpeen mukaan ennen

annostinta.

Kuva 3. Valvontanaytot

Operaattorin vieressa on rimoituslaitoksen p&&ohjauspaneelit ja nayttopaate. Annostelija
annostelee kappaleet kolakuljettimen kolavaleihin, joka kuljettaa kappaleet ladontavarsille.
110 millimetrid leveéat ja sitd kapeammat kappaleet voidaan ajaa kaksoissyotolla eli kaksi
kappaletta kolavaliin. Ladontavarret siirtavat valmiin kerroksen hississa sijaitsevaan rima-
kuormaan automaattisesti. Jokaisen kerroksen jalkeen rimanjakelu pudottaa kerroksen

paalle valirimat.

Rimajakelu koostuu kahdesta ulkoa tulevista rimakuljettimista tai vaihtoehtoisesti tasaa-
molta tulevista kahdesta hihnakuljettimesta, porrasannostimesta, rimakiramosta, rimalajit-

telijasta, rimojen annostelulaitteistosta ja rimakarusellistd seka rimasiiloista hissin paalla.
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Rimakuorman valmistuttua, laskee hissi automaattisesti kuorman poistokuljettimelle siirto-
palkkien paalle, joka siirtdd rimakuorman automaattisesti kohti traverssivaunua (kuva 4).

Traverssivaunulla operaattori siirtdé tornin haluttuun kanavaan tai ulosmenoketjulle.

Kuva 4. Rimakuorma traverssivaunulla

6.1 Ohjausjarjestelméa

Rimoituslaitoksella on oma sahkdkeskus, joka sisaltda ohjauslogiikan. Se sijaitsee rimoi-
tuslinjan alapuolella suljetussa tilassa. Sdhkokeskukseen meneminen on sallittu ainoastaan

koulutuksen saaneelle huoltohenkildstolle.

Ohjauspaneelit on sijoitettu kayttdjien tarpeiden ja turvallisuuden mukaisesti. Paéohjauspa-
neeleissa on liséksi logiikan kayttajapaate laitoksen konfigurointia varten. Automaation

kenttélaitteet on sijoitettu prosessin edellyttdmalla tavalla.

6.2 TyoOn esivalmistelut

On katsottava, etta laitteisto on paallisin puolin kunnossa. Hihnojen, ketjujen ja kuljettimien

toiminnat eivéat saa olla estyneina.
On tarkistettava, etta:

e suojalaitteet ovat paikoillaan
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e ketdan ei ole linjastolla
¢ valoverhot ja portit on kuitattu ja alueturvakytkimet ovat 1- asennossa
e kuljettimien liikealueet ovat vapaat vieraista esineista

¢ ulkona olevat jarrut, rullastot, ketjut ja hihnat eivat ole jaatyneet kiinni.

On varmistettava, ettei linjastolla ole huoltohenkiléstda tai operaattoreita. Jos linjastolla on
huolto, puhdistus tai muu vastaava tehtava kaynnissé, joka vaatii linjastolle menemista, on

aina kaytettava alueturvakytkimia asianmukaisesti lukittuna.

6.3 Sahatavaralokerot

Suoraan sahalta ajossa sahatavaralokeroiden tyhjennys voidaan suorittaa automaattisesti

tai manuaalisesti. Valinta suoritetaan valvomossa olevalta nayttdpaatteelta (kuva 5).

Valvomon nayttopaatteilta voidaan seurata lokeroiden tilannetta reaaliaikaisesti. Naytto-
paatteitd on kaksi. Ylemmasta seurataan lankkulokeroita ja alemmasta lautalokeroita. Niista

seurataan lokeroiden tayttdasteita ja valmistumista seka dimensioita.

Lankkupuolella on 20 lokeroa ja lautapuolella 40 lokeroa. Automaattityhjennyksella logiikka
yhdistaa kolme saman dimension lokeroa, joista muodostuu yksi kuivaukseen meneva sa-
hatavarakuorma. Poikkeuksena dimension viimeisestd sahauksesta tulevat lokerot, joista
ei valttamattd muodostu kokonaista sahatavarakuormaa. Nama lokerot tyhjennetdédn ma-
nuaalisesti sahauksen paatyttya ja tarvittaessa tdydennetaan toisella sopivalla dimensiolla,

jotta saadaan taysi kuorma valmiiksi.
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Kuva 5. Sahatavaralokerot

6.3.1 Lokeroilta ajo

Rimoittamon valvomossa on kosketusnaytéllinen ohjauspaneeli (kuva 6), josta kaynniste-
taan lokeroiden tyhjennys, kuljettimet ja kaantépoydat. Ohjauspaneelista 2 aktivoidaan va-
linta "Valittu Lokero” (Kuva 9, sivu 23)
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Kuva 6. Lokeroiden linjaohjauspaneeli

Alhaalla olevat kaynnistyspainikkeet ovat lankkulokeroiden linjaston kaynnistykseen ja yl-
haalla olevat lautapuolen linjaston kaynnistykseen. Kummaltakin puolelta |6ytyvat hydraulii-
kan, lokeroiden tyhjennyksen, kuljettimien ja k&&antopoytien kaynnistykset seka lautapuolen
viimeisena oleva kuljetin rimoitukseen. Jarjestys oikealta vasemmalle. Kaynnistyksien va-
lissa nakyy molempien linjojen osiot, joista voidaan seurata lokeroista tulleiden sahatavara

erien kulkua.
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6.3.2 Ajo ulkoa

Ohjauspaneelista 2 on valittava "Valittu rullasto” (Kuva 9, sivu 23) ja aktivoidaan "Rullakulj.

auto” ja "Rullakuljetin auto” aktiiviseksi. On varmistettava MekaMRP:n tuotanto-ohjeesta,

ettd rimoitukseen tuleva eré on oikeaa laatua ja oikeaa dimensiota seka puulajia:

Logiikalle on syotettava oikea tydnumero (kts. MRP tai MekaMap)
Rimakuorman korkeus maaraytyy suoraan ohjelmasta

MRP on paivitettava

Ajonopeuden valinta

Rimasiilojen kayttd

Sahatavarakuorman maaratty kuivauspaikka. Mikali kuormat ajetaan ulos niin kos-
ketusnaytolta valitaan tornin puolitus, joka pysayttaa ajon kuorman puolivalissa

halkaisuvalin muodostamiseksi.
Oikea tieto rimoitettavasta tuotteesta
Kaynnistyksen aikana tarkkaillaan, etté laitteet kdynnistyvat normaalisti

On seurattava, ettd rima-annostelijassa on rimoja ja ettd annostelija ja rimakuljetti-

met toimii moitteettomasti

On seurattava rimoitettavan sahatavaran kulkua linjalla ja poista tarvittaessa hai-

riot

On mitattava joistain valmistuvan kuorman sahatavarakappaleista leveys ja pak-

Suus

Sahatavarakuorman valmistuttua on painettava kosketusnaytolta "lahettaa paketti”

ja ennen seuraavan kuorman ajoa valitaan muodosta paketti (Kuva 7, sivu 21)

Rimakuormia ulos ajettaessa tehd&an tornin puolitus. Rimakuorman valmistuessa
puolivaliin tulee logiikalta linjan automaattinen pysaytys ja kosketusnayton ylareu-
nassa nakyy halytys tornin puolitus. Valitaan kosketusnaytolta "Tornin puolitus” ja
asetetaan rimat kaksi kertaa perékkain ohjauspaneelista 1 "Aseta rimat”, jolloin

syntyy kolmen rimakerroksen korotus. Taman tarkoituksena on edesauttaa trukki-

kuskien nostotyota raskaimmilla kuormilla puolittaen ne kahteen osaan.
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e "Stack sticks” -toimintoa kaytetadn myaos, jos kuormia pitaa tayttaa toisella dimen-

siolla.

6.4 Kaynnistys ja ohjauspaneelit

Kosketusnayttd

Kosketusnaytdn paavalikot ovat ylareunassa siniselld pohjalla. Kotisivun oikealla
puolella on informaatio sarake, jossa nakyy mahdolliset hairidilmoitukset ja valoverhojen
seka turvaporttien halytykset niiden ollessa aktivoituneina. Valvontanayttojen oikeassa yla-
kulmassa on myds merkkivalot, jotka syttyvat ilmoitusten tai hairididen merkiksi (Kuva 3.
sivu 13).

Merkkivalojen merkitys: Keltainen syttyy hairidilmoituksista. Punainen syttyy hata/seis- piirin
aktivoituessa ja sininen merkkivalo puolestaan syttyy valoverhojen aktivoituessa, turvapor-

tin aukaisusta tai alueturvakytkimia kaytettaessa.

7a
Ylareunassa on ilmoitussarakkeen jalkeen hairidseurantasivu Bssll, josta ndhdaan aktiivi-

sena olevat hairiét ja hairionseuranta historia.

sivulta nahdaan halytykset kohdennettuna, jos valoverhot ovat aktivoituneena, turva-
portit auki tai alueturvakytkimet 0-asennossa.

Rimoituskone. operaattoriasema (alavalikko):

Rimoituskone-valikon Tulossa oleva MEKA resepti on seuraavaksi valitun ajo-ohjelman
lataus "Lataa valittu ohje”, josta syOtetddn seuraavan dimension ajotiedot logiikkaan (Kuva

7. sivu 21). Taté toimintoa ei kdyteta silloin kun sahatavaraa ajetaan uudelta sahalinjalta.

Paketti osiossa on valinta muodosta paketti, joka valitaan aina ennen uuden sahatavara-
kuorman ajoa. Annostin ei syota kappaleita, jos tata valintaa ei ole aktivoitu. ”Lahettaa

paketti” valitaan sahatavarakuorman valmistuttua.
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Tyhjenna paketti poistaa virheellisen rimakuorman ID numeron, joka nékyy kyseisen vallin-

nan oikealla puolella.

Lisaksi lIoytyy Tuotettu mééara, joka kertoo sen hetkisen tuotettujen kuutioiden maéran suh-

teessa tuotantosuunnitelman kokonaisméaaraan.
Lajikkeen kasittely:

Lajikkeen kasittely osiosta l6ytyy aktiivisen reseptin numero, dimensio, rimoituskoneen ase-
tukset ja vuorokohtainen tuotettu kuutio- ja kappalemaara. Lisaksi I0ytyy pituusmittarin tie-
dot ja sahatavarakuorman korkeus. "Tornin puolitus” valitaan, kun kuormia ajetaan ulos
trukkikayttoisiin kuivaamoihin. Siséén syottd puolestaan kertoo sahatavarapakettien sijain-

nin syottokuljettimilla.
Kasi:

Kasi osiossa pystytdan saatamaan porrasannostimen, kiramon ja sy6ton nopeudet manu-
aalisesti sekd saatamaan suistajien korkeutta. Tassa osiossa nakyy myds kayntiaste pro-

sentteina ja sekunteina.

Nykyinen ajo:
Osiosta l6ytyy annostimen ja kerroksen kappalemaarat seka rimakuormaan muodostunei-

den kerrosten maaran. Kappaleita kerroksessa ja kerrosten maaraa pystytaan korjaamaan

tasséd, mutta asetusarvoja ei.

Kappaleita kerroksessa muuttaa automaattisesti myés annostimen todellisen arvon, jos jos-
tain syysta laskennassa on tapahtunut virhe. Tama edellyttdd, etta annostimen jalkeiset
kuljettimet ajetaan tyhjaksi ja annetaan kerrosmuodostuksen laskea sen hetkiset ajetut kap-
paleet. Kappaleita kerroksessa ja rimakuorman kerroksia voidaan korjata myos kasin + ja
— kohdista.
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Rimoituskone

Tulossa oleva MEKA resept Paketti

Paketin 1D Tuotetty maars
| Latas valttu ohjo Muodosta paketti  Lahettis paketti  Tyhjenna pakett! :llm«n ! 00
[ a pal Ahetthi pa | z 2 M il

Lajikkeen kasittely PR PO T e

S Porrasannostin

Aktiivinen resepti Paksuus | Leveys Kaksoissyotd ' T

MEKA mm m [Lesteti polve
Seuraava paketin dimensio 16 75 Paatyvaste Yiahaalla

Limabin mittari  Paketin korko
nen [Todellinen arv Tornin puolitus

o 12018 e

102m3 718 pe

Nykyinen ajo
Kappaleita annostin

Opetaattorinasema Lajikkeen moudostaminen

Kuva 7. Kosketusnaytto

Rimoituskone, lajikkeen muodostaminen(alavalikko):

Lajikkeen muodostaminen alavalikosta I6ytyvat ajossa olevan suunnitelman tiedot, kuten
sahatavaran dimensio, ajonopeudet, kappaleita kerroksessa, rimakuorman kerrokset, tri-
makuorman korkeus ja kayttssa olevat rimasiilot sekad rimoituskoneen asetukset. Rimoi-
tuskoneen asetuksista (kuva 8) maaritetaan syotto tapa, rimojen kerrosasetukset, syotto-

tapa ja kerrospainajien kaytto.
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Lokerikko

Dimesio
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f

Kuva 8. Lajikkeen muodostaminen

Rimoituskone valikosta voidaan ajaa vaiheittain kasiajolla linjaston eri osioita. Alavalikosta

valitaan kohde, jota tarvitsee ajaa kasin liikke kerrallaan.

o
Viimeisena ylarivissa on kosketusnayton térkein valikko, asetukset . Asetukset-si-
vulta 16ytyvat valikot Koneosat, Navigointi, Nayttopaate ja Huolto. Koneosat-valikosta
(kuva 9) loytyvat linjaston eri osioiden vaiheittaiset kasiajot. Rima-sivulta 16ytyvét rimalin-
jaston kasiajot kuljettimille ja rimakarusellille. Rimoituskone-sivulta voidaan ajaa linjastoa

kasiajoilla vaiheittain porrasannostimelta siirtovarsille (Kuva 10).
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Kuva 9. Asetukset
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Rimoituskone
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Purrasannostin Operaattorinasema Silvous

Kuva 10. Linjan k&siajot
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Navigointi valikosta loytyvat sivut Operaattoriasema ja Suunnitelma. Operaattoriasema
valinta ohjaa suoraan paanayttéon (Kuva 7, sivu 21). Suunnitelma-valikosta l6ytyvat tuo-
tantosuunnitelmat eli reseptit. Suunnitelma valitaan MRP:n suunnitelmanumeron mukaan
ja valitaan aktiiviseksi. Ajon paatyttya operaattori valitsee joko "Valmis” mikali kyseista di-
mensiota on mythemmin vield tulossa tai "Tuotettu” jos dimension kaikki sahatavarapaketit
on ajettu sahatavarakuormiin.

Suunnitelmia (kuva 11) mahtuu logiikkaan kerrallaan 60 kappaletta, joten on tarkeda pois-
taa kokonaan ajettujen erien suunnitelmat. T&ma tarkistetaan sahalaitoksen tuotantosuun-
nitelmista. Jos suunnitelmassa havaitaan virheité tai muita epakohtia, voidaan se asettaa

kayttokieltoon valitsemalla "Lukitse” ja taman jalkeen otetaan yhteytta esihenkil6én ongel-
man selvittdmiseksi.

Paketti suunnitelma
iy | [

|

TR21504 ]l
!

|1

1]

TR21507

TR21615

TR21619

TR21104

v

gl

Suunnitelma ohje

I ———————— —r——-———;'_-,--‘— -

Kuva 11. Suunnitelmat



Ohjauspaneeli 1 (kuva 12) voidaan:

Kéaynnistaa "Rimoituskone auto”. Rimojen syo6ttd, riman jakelu ja automaatti
siivous kaynnistyvat samanaikaisesti. Talloin tulee myos tarkistaa, etté sivu-
tuotekuljetin on paalla ohjauspaneelista 2 (kuva 13).

Varmistaa kosketusnaytolta oikeat tuotetiedot, nopeudet ja ajoasetukset
(Kuva 7, sivu 21)

Perusajoasetukset loytyvat kosketusndytdn vasemmassa alareunassa sijait-
sevan lajikkeen muodostaminen valikon alta

Kaynnistaa syottokuljetin auto

Valita paketinpoisto auto ja palkkien sy6tt6 auto

Kaynnistdad kiramo auto ja jatkuva syo6tté ohitus min. buffer

Dimension vaihtuessa alkupaassa linjastoa on tarkeaa ottaa ohitus min.buf-
fer -toiminto pois paalta, jotta eri dimensiot eivat mene sekaisin porrasannos-
timella

Kéaynnistaa sisdansyo6tto auto

Valita rimat tasaamosta tai jos rimat tulevat ulkoa niin tama toiminto pois
paalta

Kaynnistdd annostin auto

Jos kiramon ja annostimen valintanapit vilkkuvat, niin linja on nailta osin py-

saytetty polkimista ja myds kaynnistyvat ainoastaan niista

25
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Kuva 12. Ohjauspaneeli 1

Ohjauspaneeli 2
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Ohjauspaneeli 2 sisaltdd paasaantoisesti kasiajovalintoja niin alkupaan kuljettimille kuin

my0s rimajakelulle:

Automaattisesti kaynnistyvia ovat:

o siivouskuljetin paalle eli sivutuotekuljetin ja

o alarivin molemmat rullakuljetin auto -toiminnot. Nama voidaan kuitenkin

kytkea tarvittaessa pois paalta valintanapeista.

Talvisy6tto-valinnalla voidaan lisatéa kiramon jalkeisten kuljettimien nopeutta noin
kymmenen prosenttia ohjelmaan asetettua nopeutta enemman, jolloin saadaan
lisattya syottoa annostimelle. Palo-ovella katkaistaan tila uuden sahalaitoksen ja
rimoituksen valiltd mahdollisen tulipalon sattuessa.
Paketin kuittauksella saadaan sahatavarapaketti siirtymaan rullastolta kaksi si-
vusiirtoketjuillle.
Rullakuljetin 1 eteen ja taakse -toiminnoilla voidaan ohjata ensimmaista ulkona
olevaa kuljetinta. Kuljetin 1 eteen ja kuljetin 1 peruutus valinnoilla voidaan ohjata
sivusiirtokuljetinta rullastolta kaksi.
Teleskooppi eteen jataakse pystytaén k&sin ohjaamaan kuljetinta sivusiirron jal-
keen.

Rima kola peruutus ja eteen -toiminnoilla ohjataan rimakarusellia manuaalisesti.
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¢ Rimat tasaamo tarkoittaa rimojen tuloa ulkoa, mutta yhdesséa ohjauspaneeli yh-
den saman toiminnon kanssa rimat tulevat sek& ulkoa, etta sisalta.

e Lajittelu kiramo seis pysayttdd tasaamon puoleisen rimakiramon.

e Rimakuljetin 1 eteen ja peruutus, voidaan ajaa ulkona olevaa rimakuljetinta ké-
sin.

¢ Rimakuljetin 2 eteen ja peruutus -toiminnolla ohjataan ulkoa tulevan rimakuljet-

timen jalkeista kuljetinta ennen porrasannostinta.

RIMA KOLA
PERUUTUS
| RINA KULS 1
5

KULJ. 1
\LITT VALITTU
IKKA o
MVO::::-;:: ¥ iy
|
KUL. 1
ETEEN
|
e e
| ¢
ﬁ l | -(L'E::f;w
o 1 -

)k TEEN

- R PERUUTUS
i RIMA KULJ 2
TELESKOOPP! LAJITTELY ETEEN
ETEEN KIRAMO SEIS

Kuva 13. Ohjauspaneeli 2.

6.5 Palkkilinja

Palkkilinjalle (kuva 14) syotetaan rimakuorman alle tulevat aluspalkit viisi rinnakkain ja viisi
perakkain ulkoa tulevilta palkkikuljettimilta, jotka trukit tayttavat ulkoa kasin. Automatiikka
kuljettaa viisi rinnakkaista palkkia rimakuorman alle juuri ennen sen valmistumista. Palkki-
linjan ei tarvitse olla koko ajan taysi, mutta on pidettava huolta siita, etta jokaisen valmistu-

van rimakuorman alle on palkkeja, jolloin tuotantoon ei tule turhia keskeytyksia.

Vialliset palkit on poistettava linjalta niille tarkoitettuun kuljetuskehikkoon. Palkkeja kasitel-

tdessd on noudatettava erityista huolellisuutta ja varovaisuutta vahinkojen valttamiseksi.
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Kuva 14. Palkkilinja

6.6 Tiedottaminen

Operaattori on radiopuhelin yhteydessa trukin kuljettajan, tuorelajittelun operaattorin, kui-
vaamon vuorovalvojan ja tyOparin kanssa varmistaakseen tuotannonkulun sek& tasaamon

henkildstdn kanssa rimojen saatavuuden varmistamiseksi.

Operaattori raportoi rimoituksen kunnossa havaitsemistaan poikkeamista seuraavan vuo-
ron operaattorille, esihenkildlle ja tarvittaessa myds kunnossapitohenkildstolle. Valvomossa
on my0s valkotaulu, johon voidaan tarvittaessa kirjoittaa tietoja meneillaan olevasta ajosta
tai muuta tarkeaa informaatiota linjastoon liittyen.
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7 Laadunvarmistustoimenpiteet

Operaattori varmistaa ajettavan dimension mittaamalla ensimmaisistéa kappaleista ja seu-
raa ajettavan eran laatua visuaalisesti. Poikkeavista havainnoista ilmoitus kuormakorttiin

ja sahalaitokselle.

My@s rimojen mittojen tarkistus tulee suorittaa méaéraajoin, jotta voidaan varmistua rimala-
jittelijan kalibroinnin olevan kunnossa. Jos rimalajittelijan toiminnassa havaitaan virheita,
niin laite tulee kalibroida uudelleen siihen koulutetun henkilén toimesta. Rimalajittelijan tu-

lee olla kytkettyna off-asentoon rimalavan tyhjennyksen aikana.

7.1 Sahatavarakuorman laatukriteerit

e Sahatavarakuorman tulee olla yleisilmeeltaan hyva
e Sahatavarakuorman pystyssa pysymiselle ei saa olla epdilyksen sijaa

¢ 150 mm levedmmat sahatavarat tulee rimoittaa valiriman taydelta pituudelta parittoman

ajoa hyvaksikayttaen
e Sahatavarakuorman tulee tayttaa mitat 1750 x 6150 mm
o Kerroksessa kuuluu olla 7-11 rimaa ja niiden tulee olla lappeellaan

¢ Sahatavarakuormassa tulee olla tunnistelappu, josta tulee ilmeté dimensio, puulaji, laatu

ja jarjestelmanumero

e Aluspalkit (5 kpl) oltava jokaisen rullaradan kohdalla kanaviin ja Valmet-kuivaamoihin
ajettaessa. Jos palkkeja puuttuu kuorman alta, kuivauskuormat ajetaan ulosmenoradalle

varovaisuutta noudattaen.

e Otc-5 kuivaamoon rimoitetaan taysid sahatavarakuormia, joiden korkeus tulee olla yli
viisi metrid. Vajaat kuormat ohjataan muihin kanavakuivaamoihin. Kuorman korkeuden

tulee kuitenkin oltava mielellaan vahintaan nelja metria.

¢ Jos laatukriteerit eivat tayty, ohjataan sahatavarakuorma ulos ja kuivataan ne trukkitayt-

toisissa kamareissa.
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¢ Ulos rimoitettavat rimakuormat tulee puolittaa eli laittaa kuorman puolivalissa kolmet ri-

mat lappeellaan paallekkain jokaiseen rimakohtaan.

e Kanaviin ei saa ajaa yhtaan sahatavarakuormaa, jos yksikin aluspalkki puuttuu. Mikali

kuorma on lilkaa vinossa kohtisuoraan tai rataan nahden niin se on ajettava aina ulos.
o Pitkaksi jaaneet rimat on sahattava kuorman leveyden mukaisiksi.
¢ Sahatavaran pitkat paat on myos sahattava kuorman pituuden mukaiseksi

¢ Aluspalkkien on oltava my6s suoria ja niiden on kuljettava rullaradalla olevien ohjureiden

valistd. Vialliset alusraudat siirretddn sivuun niille varattuun kuljetuskehikkoon.

o Poikkeava sahatavarakuorma on merkittava myods MekaMapin korttiin lisatietoihin.

Sallitut poikkeamat:

e 99 % kuormaan kuuluvista rimoista tulee olla kuormassa
o Keskimaarainen poikkeama rimalinjasta saa olla enintéan 50 mm

o Sallitaan kaksi kappaletta rimoja syrjalladn kuormassa.

Sahatavarakuormaa arvosteltaessa on kuorman alaosaan suhtauduttava kriittisemmin kuin

ylaosaan.
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8 Jalkitoimet

Operaattorin on huolehdittava linjaston sahatavarasta tyhjaksi ajamisesta ennen pidempien
tuotannon pysahdyksien kuten viikonloppujen tai kahdessa vuorossa ajettaessa 6iden al-

kua. Tyhjaksi ajamisen jalkeen operaattorin tulee suorittaa asianmukaiset loppusiivoukset.

Operaattorin tulee varmistaa, etta linjan ohjaukset ovat pois paalta ja rimalinjat on sammu-
tettu. Sahan ja rimoittamon valinen palo-ovi tulee olla suljettuna ja tuotantotilan valot sam-

mutettuina ennen tyopisteelta poistumista.
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9 Tyobvaiheenseuranta, tilastointi ja arkistointi

Operaattori kuittaa rimoitettavien erien vaihdot kayttopaneelista ja MekaMRP:sta. Ajetut
kuutiot ja kappaleet vuoroittain menevat jarjestelméén, josta ne l6ytyvat myéhemmin ura-

koita laskettaessa

Jotbar-paatteella seurataan tybaikaa. Leimaus tapahtuu toihin tullessa ja pois lahtiessa.
Vuorot vaihdetaan ns. "lennosta” eli edellinen vuoro poistuu tydpisteeltéd vasta kun seuraa-

van vuoron operaattorit ovat saapuneet ty6pisteelle.
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10 Tyodympaéristbasiat

TyoOpisteessa ei synny haitallisia paastoja. Puupolyn kerdéntyminen on estettava puhdista-

malla tydtasot vahintdan kerran tyévuoron aikana.

Kaytetyt tyovalineet kuten esim. rikkoontuneet kdsineet yms. on lajiteltava roskienkerays-
pisteeseen jatehuolto-ohjeen mukaisesti. Operaattori tyhjentaa roskienkerayspisteen vahin-
taan kerran viikossa tai tarvittaessa useammin. Mahdollisia 6ljyvuotoja tulee tarkkailla ja

niisté on ilmoitettava pikimmiten kunnossapidolle.
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11 Siivous

Puhdas tyopaikka on turvallinen ja tuottava. Koneet ja laitteet toimivat paremmin, kun rajat,
valosilmét ja tunnistimet pidetdan puhtaina, moottoreiden saannollinen puhdistaminen eh-

kaisee tulipalon riskia ja lisaa myos kayttoikaa.

Siivoustoimien aikana on kaytettava asianmukaisia suojavarusteita kuten suojakasineita,
visiirilla varustettua kyparaa ja tarvittaessa hengityssuojaimia. Lattioiden ja kulkuvaylien

puhtaana pitdmisen my6td kompastumiset ja loukkaantumisriskit vahenee.

Tauottaja/operaattori hoitaa porrasannostimen, syéttdalueen ja kennojen seka tunnistimien
puhdistuksen taukojen aikana. Katkaistujen vanteiden ja mahdollisten kulkutasoilla olevien
rimojen/riman patkien pois siivoaminen kuuluu my6s jokaisen vuoron operaattoreiden vas-

tuulle. Tarvittaessa my6s hissimonttuun pudonneet kappaleet ja rimat on poistettava.

On varmistettava myo@s, etta siivouskuljettimet, eli raapat ovat siivonneet linjan alustat ja

sivutuotekuljetin on tyhjand. Rimakuupat tyhjennetéén tarvittaessa
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12 Yhteenveto ja pohdinta

Uuden rimoituslinjan hankinnalla tehostetaan rimoituksen tuotantotehokkuutta ja toiminta-
varmuutta, jolloin linja pystyy my6s vastaamaan uuden sahalinjan tehokkaaseen tuotan-
toon. Toimintavarmuutta ja tehokkuutta lisda myos se, etta sahatavara saadaan paasaan-
toisesti suoraan sisdkautta sahalta, jolloin keliolosuhteiden aiheuttamat haasteet poistuvat.
Sahateollisuuden logistiikkaan liittyvat paastot vahenevat myos merkittavasti sahatavaran

tiekuljetuksien loputtua vanhan sahan ja jalkikasittelyn valilta.

Kuten aina taman kokoluokan projekteissa on myds omat haasteensa ja niiden ratkaisemi-
nen vie oman aikansa, mutta tuotantoa kehitetdan jatkuvasti ja tydturvallisuuteen panoste-

taan, jotta toimintavarmuus ja tehokkuus saataisiin taysin hyddynnettya.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, miten uudella ja nykyaikaisemmalla rimoituslinjas-
tolla pystytédan tehostamaan tuotantoa ja vertailla uuden ja vanhan linjaston ajonopeuksien
eroja. Uuden linjan my6ta eri dimensioiden tuotantonopeus on kasvanut merkittavasti. Yk-
sittaisia kappaleita ajettaessa kapasiteetti on noussut keskiméaaérin 66 %. Kahden kappaleen
syottbominaisuudella pystytdan viela lisaéamaan tuotantotehokkuutta kapeita dimensioita

ajettaessa keskimaarin 27 %.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli my6s paivittaa toiminnanohjausjarjestelman tyo6- ja turvalli-
suusohjeet. Ohjeet on hyvaksytetty esihenkil6lla ja tallennettu yrityksen toiminnanohjaus-
jarjestelmaan. Seuraavaksi olisi hyva laatia tarkemmat ohjeet toimintahairididen minimoi-

miseksi.
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