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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui todellinen kehitystilanne eraalta sahalta. Ta-
voite oli Ioytaa keinoja sahauksen tehokkuuden parantamiseksi. Aihe liittyy vah-
vasti sahauksen kannattavuuden parantamiseen ja kyseisen sahalinjan kapasi-

teetin kasvattamisen tarpeeseen.

Sahalla tuotantoa tehdaan kahdella erillisella sahalinjalla. Taman opinnaytetydn
aiheena oli keskittya suuremmalle sahalinjalle, jolloin sen tuotantokapasiteetin
nouseminen vahentaisi mahdollisesti suoraan pienemman sahalinjan tuotannon
tarvetta tulevaisuudessa. Tama muutos suoraviivaistaisi ja tasoittaisi sahatava-
ratuotannon ajoittaista epatasapainoa helpottaen seuraavan vaiheen kappaleta-
varakoneiden toimintaedellytyksia. Opinnaytetydssa tehtava selvitys rajautui
suuremman sahalinjan alkupaan osalle tukin syotdsta saheiden irrottamiseen
toisistaan. Kehittaminen rajautui tuotannon nakdkulmasta koneiden ja henkiloi-

den optimaaliseen toimintaan ja toimintatapoihin.

2 Puunjalostuksen historiasta nykyaikaisen sahauksen kan-

nattavuuteen

2.1 Puunjalostusteollisuuden historiaa

Suomessa 1900-luvun talousdynamiikkaa hallitsi saha- ja paperiteollisuuden

muodostama kokonaisuus. Vuosisadan alkupuoliskolla sotien valisen ajan Suo-
men viennista 80—90 prosenttia koostui metsasta. Tasta sahat tekivat yli puolet.
Sahateollisuuden merkitys kansantaloudelle oli suurimmillaan 1930-luvulla. Sel-
luloosa ja paperi ohittivat sahat viennissa ja valtasivat suurimman vientialan pai-
kan pysyvasti 1950-luvulla. Viela 1800-luvun alkupuolella Suomi oli yksi Euroo-
pan kdyhimmista maista. Puunjalostusteollisuuden ansiosta Suomi kohosi euro-

pan ja samalla vauraimpien valtioiden ryhmaan maailmassa vuosisadan



jalkipuoliskon aikana. Vuosisadan lopulla metsateollisuus yhdessa vastasi 30

prosentin osuutta vientituloista. (Varis 2017, 15,17.)

2.2 Metsan merkitys Suomessa nykypaivana

Suomi on yksi metsaisimmista maista maailmassa. Maapinta-alasta metsaa on
86 %, kun heikompi kasvuiset kitu- ja joutomaat otetaan mukaan. Kasvukauden
pituus puustolla on noin 80 paivaa vuodessa ja hakkuita tehdaan noin 2 % met-

sapinta-alasta vuosittain. (Suomen Metsayhdisty ry 2011, 5-6.)

Suomessa metsateollisuus tydllisti yhteensa noin 82 800 henkil6a vuonna 2021.
Naista suorat tyollisyysvaikutukset olivat 38 400 henkil6a. Verokertymaa vas-
taavasti tuli yhteensa 3082 miljoonaa euroa, joista suora verokertyma oli 1791
miljoonaa euroa. 2017-2021 valilla investointien vaikutukset Suomessa olivat

keskimaarin 1,9 miljardia euroa vuodessa. (Metsateollisuus ry 2023, 4-7,17.)

2.3 Puu raaka-aineena

Tulevaisuudessa puun kayttomahdollisuuksien ennustetaan lisaantyvan enti-
sestaan. Ihmiset haluavat tehda entistakin enemman vastuullisia ja kestavia va-
lintoja. Puupohjaiset materiaalit ja tuotteet ovat suurelta osin uusiutuvia ja kier-
ratettavia. Puupohijaisilla voidaan monesti korvata fossiilipohjaisia materiaaleja,
kuten esimerkiksi muovia. Rakentamisessa puun kayttd on vanha keksinto,
mutta kun betonille ja terakselle on etsitty korvaavia ratkaisuja, on puurakenta-
misen osuus noussut uusien innovaatioiden myo6ta myos vaativissa kohteissa.
Puurakenteiset elementit ovat hengittavina terveellisia, kestavia, yleensa hel-
posti kierratettavia, seka ne pienentavat rakentamisen hiilijalanjalkea. Suuri osa
suomalaisista on tekemisissa erilaisten puupohjaisten materiaalien kanssa pai-
vittdin mm. elintarvikepakkauksien muodossa. Puun mahdollisuuksia kuvaa

my0s hyvin se, etta kayttokohteita 16ytyy myds ladketieteesta. (UPM 2023)

Metsateollisuuden muista toiminnoista sahateollisuus poikkeaa siten, etta
raaka-aineesta alkava tuotteen jalostus alkaa jo metsassa. Raaka-aineena toi-

mii sahatukki. Sahatukki joka hakkuun yhteydessa tehdaan, on itsessaan jo
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jalostusyksikkd. Sen laatu, muoto ja tilavuus maaraavat millaista sahatavaraa ja
kuinka paljon sita saadaan tuotettua. Sahatukin arvoon sen jalostajalle vaikutta-
via tekijoita ovat tukin laatu, tukin jareys ja puulaji. Lisaksi tukin pituus ja kartiok-

kuus vaikuttavat sahatukin arvoon kayttosuhteen kautta. (Vory 1970, 74-76.)

Hintaan puumarkkinoilla, joka maksetaan puun myyjalle vaikutta puolestaan
markkinatilanne, puun laatu, puumaara hakkuukohteessa, kohteen etaisyys
puuta kayttavasta laitoksesta, hakkuutapa, metsakuljetusmatka leimikolta tien-
varteen, maasto ja korjuuajankohta. Lisaksi hinnan vaihtelu voi olla suurta riip-
puen onko kohde ensiharvennus-, harvennus- vai uudistushakkuu kohde. (Stora
Enso Metsa 2023)

Manty- Kuusi- Koivu- Manty- Kuusi- Koivu-

tukki tukki tukki kuitu kuitu kuitu
Uudistushakkuu 68,49 71,39 63,29 25,88 28,06 27,33
Harvennushakkuu 61,67 63,62 53,13 23,66 24,97 24,21
Ensiharvennus 42,82 47,25 42,53 18,63 19,68 19,52
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Kuvio 1. Puun hinta pystykaupoissa suomessa 11/2023. (Luonnonvarakes-
kus 2024)



2.4 Sahausprosessin vaiheet

Nykyaikainen sahausprosessi ajatellaan yleisesti alkavan sahalaitoksen tukkila-
jittelussa, mutta siihen vaikuttavat asiat alkavat jo metsassa leimikon korjuu vai-
heessa. Metsassa hakkuukoneen kuljettaja tekee ensimmaiset paatokset omien
havaintojensa ja korjuuohjeiden mukaisesti. Talla on suuri vaikutus siihen, etta
ohjautuuko puu mekaanisen metsateollisuuden (esimerkiksi sahaukseen tai va-
nerin valmistukseen), selluteollisuuden vai energiantuotannon raaka-aineeksi.
Kuljettajan ammattitaidosta on kiinni se, etta arvokas tukki saadaan katkottua
tarkasti talteen, jolloin siihen kelpaavaa osuutta puusta menee mahdollisimman
vahan alempiarvoisiin lajeihin, kuten vaikka selluteollisuudessa kaytettavaksi

kuitupuuksi.

Sahausprosessi kokonaisuudessaan voidaan ajatella koostuvan seitsemasta

osa-alueesta. Alkaen tuotannon suunnittelusta ja paattyen paketointiin. Lisaksi
paketoinnin jalkeen on viela varastointi. Jokaisen naista vaiheista on toimittava
yhteen edellisen ja seuraavan prosessivaiheen kanssa, jotta valtytaan ns. pul-

lonkauloilta. Sahausprosessia tukin lajittelusta eteenpain on kuvattu kuvassa 1.

Kuva 1. Sahausprosessi. (Varis 2017, 83.)



2.4.1 Tuotannon suunnittelu

Kaytettava tukki optimoidaan tuotannon suunnittelun toimesta ja talloin maaray-
tyy sahattavan sahatavaran arvosaanto. Tavoitteena on saada sahatavaran
laatu ja toimitusaikataulu vastaamaan asiakkaan tarpeita, hyodyntaa raaka-aine
mahdollisimman optimaalisesti ja tukea suunnittelulla myos myyntia. Tuotannon
suunnittelu jakautuu pitkan-, keskipitkan- ja lyhyen aikavalin suunnitteluun. Tyy-
pillisesti 1 vuosi on pitkan aikavalin suunnittelun aikajakso. Pitkan aikavalin
suunnittelussa kaytetaan aikaisemmista tuotannoista kertyneita tietoja, kuten
esimerkiksi jakautumia eri tuotteiden osalta. Vuosi suunnitelma pyrkii sovitta-
maan yhteen kayttoon tulevan tukkiraaka-aineen ja myynnin tarpeet. Keskipit-
kan aikavalin suunnittelussa laaditaan sahausohjelmaa kuukauden tai sahaus-
jakson ajaksi. Kuukausi voi jakautua esimerkiksi kahdeksi sahausjaksoksi. Kes-
kipitkan suunnittelun alussa tiedetaan jo kaytettavan tukkiraaka-aineen maara,
pituus- ja lapimittajakauma. Sahausohjelmaa laaditaan tdssa suunnittelussa ja
siind huomioidaan jo varastossa olevat tuotteet, tehdyt kaupat seka myynnin
tarpeet. Lyhyen aikavalin suunnittelussa tehdaan yleisesti noin vilkkon mittainen
yksityiskohtainen suunnittelu sahaukselle. Sahaus jarjestykseen vaikuttavia te-
kijoita ovat valmiin tuotteen sovittu lahetysajankohta, Iajiteltu tukkivarasto ja tuo-

tanto prosessin sujuvuuteen vaikuttavat tekijat. (Varis 2017, 60-61.)

2.4.2 Tukkien lajittelu

Tukit lajitellaan ja mitataan hyvaksytylla lajittelulaitteistolla (Kuva 1, kohta 1)
yleensa suoraan vastaanoton yhteydessa. Lajittelu tapahtuu tukkiluokkiin mm.
tukin latvalapimitan, pituuden, kartiokkuuden, soikeuden, oksaisuuden, oksalaa-
dun, oksavalin, lenkouden ja tilavuuden mukaisesti. Muun kuin visuaalisen laa-
dun maarittda mittauksen yhteydessa rontgenlaitteisto. Samalla lajittelua suorit-
tava henkilo (lajittelija) lajittelee jokaisen tukin omien nakéhavaintojensa, eli vi-
suaalisen laadun mukaan. Lisaksi lajittelija hylkaa seassa mahdollisesti olevat
vaaran puulajin puut, seka nahtavissa olevan raakin syyn sisaltamat puut. Me-
tallinilmaisin hylkaa rautaa sisaltavat puut. Jokaiselle ns. tukkiluokalle joihin lajit-
telu jakautuu, on luotu omat lajittelusaannét ja ne ohjataan lajittelulinjastolla

omaan taskuunsa. Samassa latvalapimitta luokassa on yleisesti
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lajittelusdanndissa muita vaatimuksia, jotka tulevat valmiin lopputuotteen vaati-
muksista. Naita voi olla esimerkiksi pituus, oksaisuus, oksan laatu, oksan suurin
sallittu koko tai sydanpuun osuus. Tasta johtuen lajittelulokeroita tarvitaan suuri
maara ja vastaavasti myos lajitellun tukin varastokentalta vaaditaan suurta ko-
koa, koska kaikki lajitellut tukkiluokat on saatava varastoitua omiin pinoihinsa.

Nykyaikainen tukkilajittelulinjasto koostuu yleisesti tukin vastaanottokuljettimina
toimivista tukkipoydista. Annostimista ja kuljettimista, jotka vievat puun metallin
ilmaisimen lapi mittaukseen ja rontgenin kuvattavaksi. Rontgenin jalkeen alkaa
pitka kuljetinlinjasto, jonka molemmilla puolilla on taskut lajitelluille tukeille. Tas-
kuista lajitellut tukit kuljetetaan jareilla pyorakuormaaijilla tai vastaavilla materi-
aalinkasittelykoneilla tukkikentalle pinoihin. Pinoista tukit siirretdan vastaavilla
koneilla sahauksensyo6ttoon sahausjarjestyksen mukaisesti. Varastoitujen tuk-
kien ns. kierto pyritaan varmistamaan tuotannon suunnittelun toimesta. Varas-
ton koko voi vaihdella riippuen tukin saatavuuden ja tavoitellun varastomaaran
vuoksi paljonkin. Lajitellun tukkivaraston tavoite koko voi olla esimerkiksi 12 000
m3. Talldin tuotannon suunnittelu pystyy tekemaan tarvittavan maaran vaihto-
ehtoisia sahausohjeita ja sahauksen sujuvuus on hyva erakokojen pysyessa riit-

tavan suurina.

Kuva 2. Nykyaikainen tukkilajittelun linjasto. (Nordautomation 2023)
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2.4.3 Sahaus

Ennen varsinaista sahausta on tukki kuorittava puhtaaksi kuorimakoneella. Kuo-
rimo voi olla erillinen osasto tukkilajittelun yhteydessa tai sitten sahansyoton

(Kuva 1, kohta 2) lopussa ennen varsinaista sahalinjaa. Kuoriminen on tarkeaa,
etta sahatavara ja sahauksen sivutuotteena syntyva massahake pystytaan otta-

maan talteen ilman kuorta. (Varis 2017, 73.)

Kuorella tarkoitetaan tassa yhteydessa kaikkia jallen ulkopuolisia solukkoja.
Nain maariteltyna kuori jakautuu edelleen kahdeksi osaksi fysiologisen ja raken-
teellisen tilan perusteella. Osat ovat ulkokuori ja sisakuori eli nila. (Karkkainen
1977, 76.)

Kuorinnan jalkeen sahalinjalla tyypillisesti on tukkimittari, joka mittaa jokaisen
tukin tehden siita 3D -mallin. Tata mallia kayttaen tietokone laskee parhaan sa-
hausasennon (ohjaa tukin pyoritysta) ja optimoi profiloitavien sivulautojen levey-

den parhaan arvosaannon saavuttamiseksi.

Nelisahaus on yleisin kaytdssa oleva sahaustapa Pohjoismaissa. Perinteisesti
kahdessa vaiheessa tapahtuvassa nelisahauksessa ensin haketetaan tukin
kaksi sivua ja sivuilta erotetaan asetteen mukaisesti sivu- ja pintalautoja. Ensim-
maisessa vaiheessa syntynyt pelkka kaannetaan 90 astetta ja suoritetaan pel-
kan sivujen haketus. Tassa yhteydessa voidaan profiloida pelkan sivuun sivu-
laudan levyinen saheen muoto, joka sahataan irti seuraavaksi jakosahassa. Ja-
kosahauksessa erotetaan kaikki asetteen mukaiset saheet irti. Sahaustapahtu-

mana sijoittuu kuvassa 1 esitetyssa tapauksessa kohtaan 3. (Varis 2017, 85.)
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Kuva 3. Yksinkertaistettu sahausjarjestys tukista sahatavarakappaleiksi el
saheiksi. (Kimmo Korhonen (K.K) 2024)

2.4.4 Tuorelajittelu

Saheet lajitellaan erilleen laudoiksi ja lankuiksi dimensiolajittelussa (Kuva 1,
kohta 4). Tassa lajittelussa laudoille maaritetdan leveys, paksuus, pituus ja
mahdollisesti vajaasarmaisyys. Samalla mittapoikkeamat ja mahdolliset sahaus-
virheet tulevat esille. Mittaus suoritetaan yksinkertaisella laser -mittauksella tai
konenakojarjestelmalla, joka hoitaa myos hylkayksen virheellisille kappaleille.
Hylatyt kappaleet poistetaan linjastolta automaattisesti ja ohjataan haketukseen.
Laudat ja lankut lajitellaan dimension mukaan omiin lokeroihin tai vaunuihin,
joista ne siirretaan rimoitukseen. Dimensiot on eriteltdva mydhemmassa pro-

sessivaiheessa tapahtuvaa kuivausta varten. (Varis 2017, 172-173.)

2.4.5 Rimoitus

Rimoituksessa (Kuva 1, kohta 5) saheista tehdaan kuivausta varten rimoitetut
kuivauskuormat rimoituskoneella. Rimoittamalla saadaan varmistettua tasainen
ja hallittu ilman kierto kuivattavassa sahatavaraerassa. Kuivauskuorma muo-
dostuu kerroksista, joissa vuorottelee sahatavarakappaleet ja niiden suuntaan
nahden poikittaisessa suunnassa valirimat. Koneellisessa rimoituksessa kappa-
leet tulevat vieri viereen ja pituussuunnassa kerroksen kappaleet vuorottelevat
kuivauskuorman paiden mukaan. Nain kuivauskuorma muodostuu saannolli-
sesti suorakaiteen muotoiseksi ylhaalta katsottuna. Rimoitettu kuivauskuorma

siirretdan odottamaan kuivausta (Sipi 2006, 108—109.)
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2.4.6 Kuivaus

Kuivaus (Kuva 1, kohta 6) tapahtuu kuivauskanavissa ja -kamareissa. Kuivauk-
sella tarkoitetaan kosteuden alentamista puussa halutulle tasolle. Tata tasoa
ohjaa tuleva kayttotarkoitus. Kuivauksella parannetaan puun kaytettavyytta, sai-
lyvyytta ja ominaisuuksia. Kuivauskaavat maarittavat kuivauksen aikaisen ilman
lampdatilan ja suhteellisen kosteuuden keskinaisen suhteen eri vaiheissa kui-
vausta. (Sipi 2006, 113,129.)

Kuivaukseen ohjataan samaa dimensiota mahdollisimman paljon perakkain, jol-
loin kaikkien kuivauskuormien sahatavarat kuivuvat lahes identtisesti. Eroa voi
tulla sahatavarakappaleen muista ominaisuuksista, joka aiheuttaa hajontaa kui-

vaustulokseen.

Sahatavarasta suurin osa kuivataan ilmaa kierrattamalla ja sahauksen sivutuot-
teiden (kuori, puru ja hake) polttamisesta saatavan lammon yhteisvaikutuksella.
Kuivaamossa lamman siirtyminen tapahtuu puhaltamalla ilmaa kuivauskuor-

mien lavitse rimaraoista. Kuivauksen jalkeen kuivauskuormat siirtyvat valivaras-

toon odottamaan tasaamolle siirtamista. (Varis 2017, 132.)

Kayttokohde Kosteuspitoisuus
%

Vientisahatavara =24
Hoylatty <1518
sahatavara
Ulkoverhouslaudat = 20
Maalattavat

<15-18
ulkoverhouslaudat
Sisaverhouslaudat <16
Lattialaudat =10
Ulko-ovet 12
Sisdovet 10
Ikkunat 12
Kalusteet 10
Huonekalut 8-12
Liimapuulamellit 8-15
Jatkettava <18
sahatavara

Taulukko 1. Sahatavaran kayttokosteuksia. (Sipi 2016, 122.)
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2.4.7 Tasaus, paketointi ja varastointi

Tasaamolla (Kuva 1, kohta 7) laatulajittelussa sahatavaroiden pituus katkotaan
valmiisiin tuotemittoihin ja kappaleille maarittyy lopullinen laatu. Laatulajittelu
erottaa eri kayttotarkoituksiin sopivat sahatavarat toisistaan. Nykyisin etenkin
suuremmilla sahalaitoksilla laadun ja katkaisun maarittely tapahtuu tietokone
pohjaisella mittareiden ja kameroiden yhdistelmalla. Konenaolle maaritetaan
laadun vaatimukset ja rajat esimerkiksi tuoreen oksan koosta tai sallitusta va-

jaasarmaisyyden syvyydesta ja pituudesta.

Laadut jakautuvat neljaan paalaatuun, joita on US, V, VIl ja VII. US on korkein
laatu ja se sisaltaa tuotannosta lankeavan osuuden US 1-US IV laatuja. Muilla
paalaaduilla ei ole alalaatuja. Taman lisaksi laatu voivat olla paalaatujen yhdis-
telmia ja erikseen asiakkaan kanssa sovittua ns. asiakaslaatua. Lajitellut saha-
tavarakappaleet kulkeutuvat lokerokuljettimella omiin lokeroihinsa laadun ja pi-
tuuden mukaisesti. Lokeroista kuljettimet tuovat paketointiin (Kuva 1, kohta 8)
lokerollisen kerrallaan ja paketointi koneella sahatavarat paketoidaan tuotepa-
kettiin. Taman jalkeen tuotteesta riippuen on paketin peittaminen ja tuotesetelin
kiinnitys. Tuotesetelista iimenee paketin sisaltd. Setelissa voi olla on mainittuna
mm. dimensio, kappaleiden lukumaara ja niiden pituus, paketointi paivamaara,
paketin numero, laatu ja paketin paino. Paketoinnin jalkeen valmiit sahatavara-
paketit kuljetetaan yleisesti haarukkatrukeilla varastoon odottamaan lahetta-
mista asiakkaalle (Kuva 1, kohta 9). (Varis 2017, 181-183.)

2.5 Sahauksen kannattavuus ja kustannusrakenne

Loppuvuodesta 2023 elettiin sahauksen osalta laskusuhdanteessa, joka alkoi
vuoden 2023 ensimmaiselld puoliskolla. Sahatavaran vienti ja tuotanto olivat
laskeneet selvasti vuodentakaiseen verrattuna. Laskun ennustettiin olevan kah-
deksan prosenttia. Taustalla ovat talouden epavarmuus, kohonneet kustannuk-
set ja kohonnut korkotaso, jotka vaikuttavat monilla markkina-alueilla rakenta-
mismaariin. Kysynnan lasku on pudottanut sahatavaran hintaa. (Luonnonvara-
keskus 2023, 22)
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Taloussuhdanteiden mukaan perinteisesti vaihtelevat sahatavaran hinnat ovat
heilahdelleet rajusti vuonna 2021 alkaneen nousun jalkeen. Hinnoissa on ollut
kaksi huippua ja sen jalkeen nopea hinnan lasku. Vastaavasti sahojen raaka-
aineena kaytettavan tukkipuun kantohinnat ovat olleet nousussa vuoden 2020

alkupuoliskolta saakka kaantyen laskuun vuoden 2023 loppu kevaalla.

400 +

350 A

300

250 A

200 +

T T T T T T T T T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
= Sahatavara

Kuvio 2. Sahatavaran vientihinta €/m3. (PTT 2023)
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Kuvio 3. Tukkipuun kantohinnat. (PTT 2023)

Sahateollisuuden kannattavuus on normaalisti suhteellisen alhainen. Keskimaa-
rainen kannattavuus on ollut 3,4 % keskisuurilla sahoilla vuosien 2014—-2020 va-
lilla. Keskisuurilla sahoilla tarkoitetaan toimijoita, joiden tuotanto ylittaa 200 000

m3 vuodessa. (Spring Advisor 2022)
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Sahauksen kustannuksista suurin osa eli 73% muodostuu raaka-aine kustan-
nuksista eli puusta. Seuraavana ovat tyd- ja muut kustannukset 8% osuudella.

Paaoman osuus on 7% ja energian 4%. (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2012)

Padoma
7%

Muut

8% Tyo
8%
Energia

4%

Kuvio 4. Suomen sahateollisuuden kustannusrakenne. (Tyo- ja elinkeinomi-
nisterioé 2012)

Puun hintaan ei sahaaja pysty juurikaan vaikuttamaan. Kannattavuuteen puun
osalta puolestaan vaikuttaa suuresti, kuinka tarkasti puun voi hyddyntaa. TallGin
samasta puun maarasta saadaan enemman laadultaan korkeatasoista myyta-
vaa sahatavaraa tai jatkojalosteita. Tata suhdetta kuvaa saanto. Yleisesti tassa
yhteydessa puhutaan arvosaannosta ja tilavuussaannosta. Tilavuussaanto on
suhdeluku, joka kuvaa tukin kayton tarkkuutta. Keskimaarainen tilavuussaanto
on 2,0-2,2 k-m3/m3. Tama tarkoittaa, etta kuorellista tukkia tarvitaan keskimaa-
rin 2,0-2,2 kiintokuutiota, ettd saadaan tuotettua 1 m3 valmista sahatavaraa. Ti-
lavuussaannon merkitys rahallisesti on suuri. Esimerkiksi 1mm ylimitta sahata-
varassa voi aiheuttaa 500 000 m3 tukin kaytolla noin 275 000 € tappion verrat-
tuna oikealla mitalla sahaukseen (liite 1). Ylimitan osuus vahentaa hakkeeksi
menevaa puun maaraa ja aiheuttaa lisaksi laadun alenemaa sahatavarakappa-
leissa mm. vajaasarmaisyyden lisdantymisen vuoksi. Alempien laatujen hinnan
alhaisempi taso aiheuttaa tuotetun sahatavaran keskimaaraisen kuutiohinnan
alenemisen. (Sipi 2016, 24.)
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Sahatavaran valmistuksessa sahatavaraa saadaan 45-50% raaka-aineesta.
Sahauksessa ei puusta mene mitdan hukkaan vaan kaikki mika ei ole sahatava-
raa tai siksi kelpaavaa ohjautuu hakkeeksi. Lisdksi sahauksessa syntyy sivu-
tuotteita. Niita ovat hake 28-32 % osuudella, puru 10-15 % ja kuori 10-12 %
(Kuvio 5). Prosessissa hylatyt sahatavarakappaleet ja katkonnoista tulevat pat-
kat ohjataan hakkeeksi ja ovat sita kautta hyddynnettavissa esimerkiksi sellute-
ollisuuden raaka-aineena tai poltettavissa energiaksi lampdlaitoksessa. Kuori
yleisesti poltetaan lampdlaitoksessa ja tasta saatavaa lampda kaytetdan sahalla
sahatavaran kuivaamoissa. Puru voidaan polttaa kuoren seassa, jos sille ei ole
|ahialueella muuta jalostustoimintaa kuten esimerkiksi pellettilaitosta. (Sipi 2016,
25))

Tukista saatavat tuotteet

m Sahatavara 45-50 %
= Hake 28-32 %
= Sahanpuru 10-15 %

Kuorta 10-12 %

Kuvio 5.  Tukista saatavat tuotteet ja niiden suhde. (Sipi 2016, 25.)

3 Tuotannolliset haasteet

Sahalinja on karsinyt pidempaa alhaisesta tehokkuudesta. Sahauksen sujuvuus
ei ole ollut halutulla tasolla, vaan kapasiteettia on viela saatavissa lisaa. Linjan
toiminta on ollut epavakaata, jolloin hyvan tuotantotehokkuuden toistettavuus on

vaikeaa. Lisaksi linjan tehokkuuteen vaikuttavia muuttujia on paljon.
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Tuotannolliset haasteet usein aiheuttavat tuotannon pysahdyksen lyhyeksi tai
pidemmaksi ajaksi. Haaste voi myos sallia linjan kaynnissapidon, mutta tehok-
kuus laskee merkittavasti ja tuotanto ei ole enaa sujuvaa. Sujuvuuden haasteet
voi johtua esimerkiksi koneiden ja laitteiden vikaantumisesta, sahaavien terien
toiminnasta, tuotannon tyontekijoiden toiminnasta, olosuhteista (kesan ja talven
ero), epaonnistuneesta suunnittelusta tai raaka-aineesta. Sujuvuuteen vaikutta-
via tekijoita on olemassa paljon enemmankin. Yhtenaista niille kaikille on, etta
ne aiheuttavat sahalinjan suunnittelemattoman pysahdyksen tai oleellisen te-
hokkuuden alenemisen kaytettavyyden tai esimerkiksi nopeuden osalta. Naiden
suunnittelemattomien pysahdysten minimointi on tarkeassa osassa, kun mieti-
taan tuotannon tehokkuuden tasoa. Jokainen pysahdys ja tehokkuuden valiai-
kainenkin lasku tuotantolinjassa aiheuttaa menetyksen, jota ei voi ns. kuroa
kiinni. Sahalinjan tehokkuutta kuvataan kahdella suureella. Kaytto- ja tayttdas-
teella. Kayttdaste kuvaa sahalinjan kaynnissa olemista suunniteltuun ajoaikaan
verrattuna. Tayttdaste kuvaa kuinka tehokkaasti sahalinjaa ajetaan. Tayttoas-
teeseen vaikuttaa linjalla etenevien tukkien vali ja sahalinjan nopeus. Nopeus
voi vaihdella esimerkiksi 40—75 m/min valilla ja jokaiselle asetteelle on annettu
sahausnopeustavoite. Sahausnopeuden nostaminen on kaynnissa pitamisen

ohella merkittava tekija tehokkuuden nakokulmasta.

Tuotantolinjalta vaaditaan sopeutuvuutta ajatellen, ettei raaka-aine ole ho-
mogeenista. Jokainen sahattava tukki on lajittelusta huolimatta erilainen. Tukin
muoto vaihtelee tukkiluokan rajoissa. Esimerkiksi kartiokkuuden ja lenkouden

ero voi olla merkittava linjalle tulevien perakkaisten tukkien valilla.

4 Kehittamistyon tavoite ja tehtava

4.1 Kehittaminen ja tuottavuus

Yritykset tarvitsevat jatkuvaa kehittamistyota mm. kannattavuuden parantami-
seen, henkildston motivoimiseen, toimintansa tehostamiseen ja organisaatiossa

iimenneiden ongelmien ratkaisemiseen. On kyettava arvioimaan toteutunutta ja
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my0s kehitysnakymia tulevaisuuteen. Kehittamistyon merkitys yrityksissé on no-
peasti kasvanut. Yritysten taytyy yrittaa pysya mukana ympardivan maailman
muutoksissa ja kehityksessa. Pelkastaan muutoksiin sopeutuminen ei riita, vaan
on pystyttava viemaan kehitysta eteenpain. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2020,
12-13)

Yritykset eivat voi kovin paljoa vaikuttaa ulkoisten tekijoiden aiheuttamiin asioi-
hin suhteessa tuottavuuteen. Ulkoiset tekijat maaraytyvat mm. valtakunnallisten
tydehtosopimuksien ja markkinatilanteen kautta. Sen sijaan tyon tuottavuuteen
ja sisaiseen toimintaan voidaan vaikuttaa. On yrityksen oma asia, kuinka se nai-
hin suhtautuu. Yrityksessa tyoskentelevilla inmisilla on suuri vaikutus tuottavuu-
den kehittymisessa. Tyon tuottavuuden kehittamista suunniteltaessa, on ensin
pohdittava aiottuja muutoksien vaikuttavuutta, jotta valituksi tulisi oikeat asiat ja
kohteet. (Larikka, Heinila, Selin & Tuominen. 2007, 120)

Tuottavuuden kehittamisessa jatkuva parantaminen on yhteinen koko henkilos-
ton toimintatapa. Jatkuvan parantamisen periaate lahtee siita, etta jokainen on
paras asiantuntija omassa tydssaan ja nain ollen paras henkild kehittamaan
sita. Toiminnan laatua, kun jokainen kehittaa jatkuvasti riippumatta tyotehtavas-
taan. Tapahtuu yrityksen kaikissa toiminnoissa kehittymista. Tassa toimintata-
vassa jokaisen tulee havainnoida oman tydnsa parannuskohteita ja tuoda niita
esille aktiivisesti. Kehittamista tukevat muutosehdotukset tulee tuoda muun tii-
min tietoon ja kasiteltavaksi. Tiimin tulee ideoida parannusvaihtoehtoja yhdessa

ja valita niistd parhaat toteutettavaksi. (Larikka ym. 2007, 206.)

4.2 Kehittamistyon tavoitteet

Kehittamistyon paatavoitteet:
- nostaa sahalinjan kayntiaste 2xx %:iin

- saavuttaa kokonaistehokkuuteen pysyva parannus

Nailla toimilla saadaan sahauksen kapasiteettia nostettua korkeammaksi ja li-
saksi parannettua sahauksen energiatehokkuutta. Panos-tuotossuhde muuttuu

positiiviseen suuntaa.
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Sahalinjan kokonaistehokkuutta kuvataan OEE luvulla (Overall Equipment Effi-
ciency). OEE saadaan kertomalla kayttdaste, tayttdaste ja laatu keskenaan.
OEE on yleisesti kaytetty tuotannon tehokkuutta mittaava tunnusluku. Taman
avulla voidaan arvioida yksittaisen tuotantokoneen tai kokonaisen tuotantolai-
toksen tehokkuutta. OEE on osa TPM (Total Productive Maintenance) ajattelu-
tapaa. Tassa pyritaan suorittamaan tuotanto mahdollisimman taydellisesti. Pyri-
taan valttamaan kaikenlaisia pysahdyksia, hidasteluja ja konerikkoja. TPM on

kehitetty Japanissa 1970-luvun alkupuolella. (Pinja 2022.)

Kayttoasteen laskentakaava:

toteutunut ajoaika—hairiot "

Kayttoaste = 100

suunniteltu ajoaika

Tavoiteisiin paaseminen vaatii seuraavaa:

- selvitettava linjan kaytettavyytta rajoittavat tekijat

- on loydettava uusia tehokkaampia kaytantoja tyon suorittamiseksi

- saada vakioitua linjan toimintoja

- vakioida tyontekijoiden tekemista ja kehittaa toimintatapoja

- linjassa tydskenteleville henkilGille lisata tietamysta tuotannon sujuvuu-
teen vaikuttavista tekijoista ja linjalla esiintyvien ongelmien ratkaisemi-
sesta

- linjassa tyoskenteleville lisda oppia sahanterien teoriasta ja niiden toimin-
taan vaikuttavista tekijoista

- tuotannollisten parametrien optimoinnin (mm. sahausnopeus)

4.3 Kehittamistehtava

Sahalinja on karsinyt alhaisesta kaytettavyydesta (kayttéaste). Noin vuoden tar-
kastelujaksolla kayttdaste on ollut keskiarvona xx %. Kehittamistehtavassa kes-
Kityttiin tehokkuuden nostamiseen, joka koostuu kaytto- ja tayttdasteesta pureu-
tumalla syvallisesti tekijoihin, jotka aiheuttavat niiden alhaisen tason. Kaytto- ja

tayttoasteelle on olemassa annetut tavoite arvot ja nilden saavuttaminen oli mi-

nimi tavoite. Taman lisaksi sahauksen linjanopeuden nostaminen oli keskiossa.
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Tarve oli selvittaa sahalinjan todellinen kapasiteetti ja saada se suuremmaksi.
Tyossa tuli selvittaa tuotannollisten hairididen syyt ja [0ytaa niille paras mahdol-
linen ratkaisu tehokkuuden nakokulmasta. Korkeamman kapasiteetin saavutta-
miseksi tuli selvittda sahalinjan hukkaa aiheuttavat prosessi kohdat ja kirjata ne
muistiin. Selvitettavaksi tuli mm. hairididen maara, niiden toistuvuus ja kohdistu-
minen, seka hairididen juurisyyt. Taman perustilanteen parannuttua oli mahdolli-
suus nostaa sahalinjan sahausnopeutta ja tarkastella sen mahdollisesti aiheut-

tamia haasteita.

5 Kehitystehtavan toteutuksen menetelmat

5.1 Toimintatutkimuksellinen lahestymistapa

Toimintatutkimuksessa painottuu Iahtokohtana kaytanteisiin ja toimintoihin ai-
kaansaatava muutos. Tutkimus on osallistavaa tutkimusta ja siina etsitaan kay-
tannon ongelmiin ratkaisuja. Tavoitteena on luoda uutta tietoa ja ymmarrysta il-
midista samalla, kuin ratkaistaan organisaatiossa esiintyvia ongelmia. Toiminta-
tutkimus lahestymistapana on sellainen, jossa kiinnostaa se, kuinka asioiden tu-
lisi olla eika se, kuinka ne ovat. Toimintatutkimus yleensa katsotaan laadul-
liseksi, lahestymistavaltaan kvalitatiiviseksi, jonka menetelmien tulee olla osal-
listavia. Tassa tutkimustavassa on olennaista ottaa mukaan kehitystyon aktiivi-
siksi osallistujiksi asioiden parissa toimivat ihmiset. Tasta syysta toimintatutki-
mus lahestymistapana sopi tutkimusmenetelmaksi tahan tyohon. (Ojasalo ym.
2020, 60-61)
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Kuvio 6. Tutkimuksellisen kehittamistyon prosessi. (Ojasalo ym. 2020, 24.)

5.2 Kaytettavat tutkimusmenetelmat

Tyossa tutkimusmenetelmina kaytettiin osallistavia menetelmia. Tiedon keruuta
suoritettiin havainnoimalla, aivoriihityoskentelylla ja keskusteluilla avainhenkil6i-
den kanssa. Avainhenkilot toimivat tydssaan seka sahureina, etta linjanvalvojina
ja heidan havaintonsa olivat tarkeassa osassa. Sahuri ajaa sahalinjaa ja linjan-
valvoja suorittaa mm. tarkistusmittauksia saheille ja selvittaa linjalle tulevia
ruuhkia. Kerattya tietoa verrattiin tuotantojarjestelmasta kerattyyn tuotantotie-

toon ja pyrittiin [0ytamaan yhteyksia taman ja henkildiden havaintojen valilla.

Havainnointi on menetelmana hyvin suositeltu kaikkeen kehittdmistyéhon. To-
dellista tilannetta tarkkailemalla saa paremmin hyddyllista tietoa, kuin esimer-
kiksi kysymalla. Havainnointi on lisaksi yksinkertainen ja helppokayttéinen, kun
tavoite on selvittaa eri tapahtumia esimerkiksi tuotantolinjalla. Pienella otoksella
voidaan saada riittava selvyys kohteesta ja havainnointia voidaan tarvittaessa

lisata. Menetelmana havainnointi on parhaimmillaan silloin, kun varsinaiset tyon
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suorittajat havainnoivat toimintaa omiin tarpeisiin esimerkiksi kehittaakseen
omaa toimintaansa. (Larikka ym. 2007, 155-156; Ojasalo ym. 2020, 42)

Havaintoja kerattiin muistiin eri tavoin. Tavoite oli, etta havaintojen kirjaaminen
olisi mahdollisimman yksinkertaista. Kirjauksia tuli seka paperille, ettd osaston
vuorojen valiseen viestintaan tarkoitettuun Microsoft Viva Engage -sovelluk-
seen. Tuotantotietoa kerattiin sahan tuotantojarjestelmasta, josta saatavasta tie-
dosta voitiin seurata toiminnan edistymista ja tehda vertailua. Aivoriihi kokouk-
sia jarjestettiin 3 kertaa. Kukin aivoriihi kokous oli rajattu kestoltaan maksimis-
san yhteen tuntiin. Lisaksi tapaamisia jarjestettiin esimerkiksi teratoimittajien

kanssa.

6 Tiedonkeruu ja alkutilanne

Tiedon keraaminen aloitettiin tuotantotietojen WPS -jarjestelmasta marras-
kuussa 2023. Tuotantotietojen kerayksen aikavali rajattiin aluksi syyskuun 2023
alusta maaliskuun 2024 loppuun. Tasta ajanjaksosta on rajattu pois 11.—
15.12.2023, koska talléin vannesahoilla oli suuria mekaanisia haasteita ja nama
olisivat vaaristaneet tapahtunutta muutosta liiaksi positiiviseksi. Tuotantotie-
doista otettiin talteen tarkasteltavaksi ajoaika ja hairictiedot. Tietoa kertyi kaikki-
aan 21351 rivia Excel taulukkoon (liite 2.). Mydhemmin tietoon otettiin mukaan

myds 2023 tammi- ja helmikuun, seka 2024 vuoden maalis- ja huhtikuun tiedot.

Tiedon kerayksessa pidettiin tarkeana, etta saadaan kokonaiskuvaan mukaan
tietoa seka sulan puun aikaisesta sahauksesta, etta talvella jadssa olevan puun
sahauksesta, vaikka se voi vaaristaa kuukausien valista vertailua ja vertailussa
on huomioitava vastaava vuoden aika. Esimerkiksi helmikuu ja syyskuu eivat

ole suoraan vertailukelpoisia vuodenajan eron vuoksi.

Alkutietoja analysoitiin ja kasiteltiin havainnollisempaan esitysmuotoon (Tau-
lukko 2, Kuvio 8) ja jaettiin avainhenkildille ennakkotehtavana tutustuttavaksi

myohemmin tapahtuvia aivoriihikokouksia varten.
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yht min kpl kesto ka. min | ajoajasta %

Ajoaika 52664 354 149

Ruuhkat 4993 764 7 9,5
Lyhyet hadiriot 3456 4623 0,7 6,6
Sekalaiset syyt 2523 126 20 4,8
Asetteen saato 2190 424 5 4,2
Muut 2013 172 12 3,8
Asetteen/lajin vaihto 774 167 5 1,5
Puhdistus 1067 252 4 2,0
Jaa / lumi / vesi 285 17 18 0,5
Mekaaninen 2266 99 23 4,3
Sahko 2114 135 16 4,0

Taulukko 2. Tuotantotiedoista koostettu yhteenveto 1.9.-8.12.2023 ajalta.

Taulukossa 2 ja kuvioissa 7 ja 8 esitettya hairiddataa tutkiessa havaitsi hyvin
pian suurimmat kehitysta ja lisaselvitysta tarvitsevat asiakokonaisuudet. Kolme
suurinta tuotannollisissa hairidissa olivat suuruusjarjestyksessa ruuhkat, lyhyet
hairiot ja sekalaiset syyt. Ruuhkien osalta vaihtelevaisuutta ilmeni kohteiden
osalta, jotka eivat olleet valttamatta samoja eri kuukausien aikana. Taman kehi-
tystydn alkupuolella syyskuussa suurena yksittdisena haasteena oli jakosahan
tai sen telaston ruuhkaantuminen. Syyskuussa sahalinja seisoi kyseisten ruuh-
kien vuoksi yhteensa xx min. Tama oli 17,14 % syyskuun ruuhkien maarasta.
Kaikkien hairididen yhteismaara ajoajasta oli xx %. Kayttdasteeksi syyskuussa

muodostui ndin ollen xx % suunnitellusta ajoajasta.
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Kuvio 7. Hairididen keskinainen suhde 1.9-8.12.2023 valisella ajalla.
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Syys-joulukuu hairididen suhde ajoaikaan

m Ajoaika

= Ruuhkat

m Lyhyet hairiot
Sekalaiset syyt

m Asetteen saato

= Muut

m Asetteen/lajin vaihto

® Puhdistus

m J33 / lumi / vesi

® Mekaaninen

m S3hko
Kuvio 8. Kuviossa kuvataan yleisimpien hairidsyiden vahentavaa vaikutusta
ajoaikaan 1.9.-8.12.2023.

Ruuhkat yht min kpl kesto ka. min | ruuhkan mda- | ajoajasta

rasta % %
Tukkipoyta 127 34 4 2,5 0,2
Kuorimakone ja 627 95 7 12,6 1,2
syotté
Vilivarasto 178 38 5 3,6 0,3
1 vaiheen lautojen 174 48 4 3,5 0,3
siirto
Pelkkahakkuri 2 150 27 6 3,0 0,3
syottd (PH2 syottd)
Jakosaha ja telasto 623 53 12 12,5 1,2
Jakosahan lau- 315 40 8 6,3 0,6
danerotuskuljetin 2
(JS LEK 2)
Jakosahan lau- 262 27 10 5,2 0,5
danerotuskuljetin 3
(JS LEK 3)

Taulukko 3. Valittujen kohteiden ruuhkista johtuvat hairiét 1.9.—-8.12.2023.

Tuotannon tietojarjestelman, havainnoinnin ja kehittamiskokouksien kerryttama
tieto ja esille nousseet kehitettavat aiheet jakautuivat tuotannollisiin ja kunnos-

sapidollisiin. Esimerkiksi asiat joihin linjalla tydskenteleva henkilo voi
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valittomasti tai valillisesti vaikuttaa suoraan ovat tuotannollisia. Tuotantokonei-
den ominaisuuksista ja mekaanisista- tai sahkoisista poikkeavuuksista johtuvat
kuuluvat kunnossapidollisiin. Jako ei ole valttamatta kovin tarkka, koska syy yh-
teytta ei voi kaikissa hairio tilanteissa suoraan luotettavasti jaotella. Sahkdiset ja
mekaaniset toiminnallisuuksien puutteet usein nousevat esille ensin ruuhkien
muodossa. Mekaaninen tai sahkoinen hairio, joka keskeyttaa tuotannon voi olla
vikaantumisen tai ruuhkan seurauksena tapahtunut asia. Sahkoéinen hairié voi
olla seurausta linjassa tapahtuneelle ruuhkan jumitilanteelle, jolloin itse ruuhka
on nopeasti selvitetty, mutta hairiota kertyy ennen kuin kunnossapidon sahko-
henkilo ehtii sahkokeskuksesta kuittaamaan moottoria ohjaavan taajuusmuutta-
jan. Sama voi tapahtua toisinkin pain. Mekaaninen tai sahkdinen ongelma voi
aiheuttaa ruuhkia. Tasta syysta on tarkea pyrkia loytamaan syyt hairidille ja rat-

kaista juurisyy.

Klo Seisokit
Alkaa - | Padttyy - |Klo alka = | paéttyy ~ Tapahtumapdi ~ Syy - |Ajoail * (min) ~ Kohde -
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 05:55:01 14:00:03  01.09.2023 00:00 Ajoaika 26 0,0 Linjasto
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 05:55:01 06:55:10 01.09.2023 00:00 Ajoaika 60 0,0 Linjasto
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 05:55:11 05:53:57  01.09.2023 00:00 Sahkdiset hairig 0 4,8 Seula
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 05:5%:57 06:07:33  01.09.2023 00:00 Paineilma tai h 0 7,6 Jakosaha
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:07:43 06:11:11 01.09.2023 00:00 Asetteen saato 3 0,0 Vannesaha
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:12:11 06:12:52  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 0 0,7 Prosessi ID puuttuu
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:13:10 06:14:30  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 0 1,3 Prosessi ID puuttuu
01.09.2023 00:00 01.05.2023 00:00 06:14:45 06:17:44  01.09.2023 00:00 Asetteen saatd 3 0,0 Jakosaha
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:19:15 06:19:47  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit o 0,5 Prosessi ID puuttuu
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:21:31 06:21:48  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 0 0,3 Prosessi ID puuttuu
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:23:23 06:23:37  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 0 0,2 Prosessi ID puuttuu
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:25:34 06:25:51  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 0 0,3 Prosessi ID puuttuu
01.09.2023 00:00 01.05.2023 00:00 06:26:55 06:27:18 01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit o 0,4 Prosessi ID puuttuu
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:27:44 06:31:52 01.09.2023 00:00 Ruuhka 0 4,1 Sydantavaran sivullesiirto
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:32:02 06:37:49  01.09.2023 00:00 Ruuhka 0 5,8 Kokoojakuljetin 2
01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:38:46 06:39:35  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 0 0,8 Prosessi ID puuttuu

Taulukko 4. Excel -taulukkolaskentaohjelmaan siirrettya sahalinjan
tuotantotietoa ajoajasta ja hairioista.

6.1 Ruuhka

Ruuhka tassa yhteydessa tarkoittaa tilannetta, jossa sahalinja on pysaytettava
linjalla tapahtuvan poikkeaman vuoksi. Se voi olla linjan jonkin osan virheellinen
toiminta, joka voi olla seurausta esimerkiksi saheen poikkeavasta muodosta,
rikkoontumisesta tai kiinni juuttumisesta. Ruuhkan kirjautuminen tuotantojarjes-
telmaan alkaa 120 sekunnin kuluttua linjan pysahtymisesta. Ruuhka on kuitat-
tava linjaa ohjaavalle tietokoneelle ja kuittaukseen tulee syy (ruuhka) ja kohde.
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Vaikka sahalinjan kaynnistaa ruuhkan selvittya, niin annostin ei pudota linjalle
seuraavaa tukkia, ennen hairién kuittaamista. Ruuhkan syntymisen havaitsemi-
sessa haasteena on usein nakyvaisyys. Sahurilla on valvomosta kasin varsin
rajoittunut nakyvyys sahalinjalle. Sahalinjaa ajetaan paljon tukeutuen kamera-
valvontaan. Seurattavien kohteiden kameroilta tulevia kuvaruutuja voi olla esi-

merkiksi 20 kpl ja lisdksi sahalinjaa ohjaavan tietokoneen ja mittareiden naytot.

Kuva 4. Tyypillinen saheiden kasittelyssa tapahtuva ruuhka. Sahalinjalta tu-
levalta hihnakuljettimelta tulevat laudat kokoavalle ketjukuljetti-
melle. (K.K 2024)

6.2 Lyhyet hiriét

Lyhyt hairid (lyhyet seisakit tuotantotiedossa) on linjan pysayttaminen tai ti-
lanne, jossa tukkimittarille ei tule tukkia alle 10 sekunnin kuluttua edellisen tukin
mentya ohi mittarin. Lyhyt hairid on kestoltaan 10 sekunnista 120 sekuntiin.
Talle hairiolle ei kuitata kohdetta tai syyta. Lyhyt hairio kirjautuu tuotantojarjes-
telmaan automaattisesti. Lyhyiden hairididen maara kuvaa tyypillisesti, kuinka

sujuvaa sahalinjan toiminta on. Lyhyita hairidita alkaa kertya, jos linjaa joutuu
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pysayttelemaan tai linjaan ei saada aikaisemman prosessivaiheen ongelmien

vuoksi riittavasti tukkeja.

6.3 Sekalaiset syyt

Tahan kuitataan hairiot, joille ei ole omaa erillista syyta tai sita ei voida yksildida
tarkasti. Sekalaisiin syihin lisaksi kertyy teranvaihdolle kuitatut hairi6t ja se on

selvasti suurin syy tassa.

7 Kehitystehtavan suoritus

Kehitystehtavan valmistelu ja suorittaminen alkoi syyskuussa 2023 mm. teratie-
touden hakemisella ja terien toimintaan keskittyvilla asioilla. Syksysta alkaen ol
tiivista yhteistyéta vanneteriin liittyen Oy SawCenter AB:n ja Nordic Sawmill
Support Oy:n kanssa. Lisaksi pyoro- ja hakettavien terien osalta yhteytta pidet-
tiin TKM TTT Finland Oy kanssa.

Aiemmin keratyn tiedon pohjalta kaynnistetyt kehityskokoukset ohjasivat kehi-
tystehtavan suuntaa ja kohteita. Kokouksissa kasiteltiin lisaksi aikaisemmin va-
paissa keskusteluissa esille nousseita selkeitda muutostarpeita, jotka pyrittiin to-
teuttamaan mahdollisimman pian ja joilla todettiin olevan selkea kehittava vaiku-
tus. Naiden vaikutuksia arvioitiin myohemmin kokouksissa. Kokousten ulkopuo-
lella jatkettiin vapaita keskusteluja ja arvioitiin havaintoihin perustuen tehtavan

etenemista kohteissa.

Lahemmin tarkasteltaviksi kohteiksi valikoitui hairididen maaran ja linjahenkilGi-
den havaintojen pohjalta seuraavat kohteet:

- tukkipoyta

- kuorimakone + kuorimakoneen syottd

- valivarasto (valivarastokuljetin)

- 1 vaiheen lautojen siirto

- PH2 syottd (pelkkahakkuri 2 sy6ttd)
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- jakosaha ja telasto
- JS LEK 2 (jakosahan laudanerotuskuljetin 2)
- JS LEK 3 (jakosahan laudanerotuskuljetin 3)

Naissa kohteissa uskottiin olevan saavutettavissa suurin kehityspotentiaali tai
naiden kohteiden toiminnalla tiedettiin olevat suuri vaikutus koko linjan toimin-

nan tehokkuuteen ja sujuvaan tuotannon tekemiseen.

7.1 Kokoukset

7.1.1 Aloituskokous

Ensimmainen kokous pidettiin 8.2.2024, jossa siihen mennessa kertyneita tie-
toja analysoitiin yhdessa. Kokouksessa oli lasna 7 tuotannon henkiloa ja koolle-
kutsuja. Kokousta pohjustettiin alussa lapi kaymalla taman opinnaytetyon suun-
nitelma, jossa esiteltiin kehitystehtava ja tavoitteet. Nykytilanteeseen tutustuttiin
tuotannon hairidtietojen lapikaynnilld. Keskusteluun nousivat ruuhkat ja lyhyet
hairiot suunnitellun kayntiajan suhteen, seka ruuhkien kohteet ja mahdollisten
juurisyiden loytaminen naihin. Lyhyista hairidista keskusteltaessa todettiin ole-
van tarkeaa miettia asioita, jotka aiheuttavat linjan pysaytyksen. Kokouksen lo-

puksi valittiin seuraavaksi lahempaan tarkasteluun otettavat asiat ja kohteet.

Kokouksessa paatetyt toimenpiiteet ja niiden vaikutukset:
1. vannelautojen ja pelkan mittaus (lyhyet hairitt)
a. muutetaan toimintaa niin, etta asetteen vaihdon jalkeen ei pelkan tai
laudan mittauksien vuoksi pysayteta sahalinjaa
b. pelkkamittarin mittaustuloksella jatketaan sahausta ja mitan korjauk-
set taman tiedon pohjalta
c. pelkkamittarin toiminta tarkastettava ja sen tarkkuutta seurattava
saannollisesti
2. sahansy6tdssa ruuhkaa kuorimakoneen sy6ttdon (ruuhka, kuorimakone
ja syotto)
a. selvitettava tukkikuljetin 1 pysaytys ja kaynnistysviiveet

b. selvitettava tukkikuljetin 2 pysaytys ja kaynnistysviiveet
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3. laudanerotuskuljetin 1 (LEK1) aiheutuu ajoittain usein ruuhkaa
a. selvitetdan LEK1 toimintaa (lyhyet hairitt)

4. PH2 syoton ruuhkat
a. selvitetaan mitka tekijat ruuhkan voi aiheuttaa

Lisaksi esilla oli sahalinjan mittareiden toiminta ja niiden tarkkuus, vannesahan
asetteen korjauksen mahdollisuus ns. vauhdissa ilman linja pysayttamista ja
hairidlistan paivittamisen tarve. Lisaksi kaikkien yhteiseksi tehtavaksi tuli ha-

vainnoida linjan sujuvan toiminnan kannalta asioita seuraavaan kokoukseen.

Kokouksen jalkeen muutettu mittausta kokouksessa tehdyn esityksen mukai-
sesti. Lisaksi tehty kunnossapitopyynté sahan kunnossapito jarjestelmaan

tyvi/latva kaantajan ja kuorimakoneen syoton ruuhkien vuoksi.

Ilmoitus 27755674

Jarjestelmatila

Kuva 4. Esimerkkikuva kunnossapitopyynnosta.
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7.1.2 Seurantakokous

Kokouksessa (20.3.2024) aluksi kaytiin lapi edellisessa kokouksessa edistetta-
vaksi paatetyt asiat ja niiden kehityksen sen hetkinen tilanne. Lisaksi kaytiin 1api
helmikuun hairiddata. Kokouksessa keskityttiin aikaisemmassa kokouksessa
tehtavaksi annetun sujuvuuden havaintojen lapikayntiin. Havaintoja oli kertynyt
kaikkiaan kahdeksan kappaletta ja ne painottuivat sahkaisiin tai automaation
toiminnallisiin puutteisiin. Naiden asioiden edistamiseksi pidettiin erillinen ko-
kous sahkokunnossapidon, seka logiikoiden ohjelmoinneista vastaavan henki-
Ion kanssa 22.3.2024.

Kokouksessa kasiteltiin lisaksi ennakkokeskusteluissa esille nousseita tukkipdy-
dan automaattista tayttymista ja sivutuotekuljettimen pysahtymisesta seuran-
neita vaikutuksia. Tukkipoydan tayttyminen muutettu toimimaan oikein. Taman
muutoksen vaikutusta ei voitu yksiléida hairidista, mutta henkildiden mielesta
asialla on suuri merkitys asetteen vaihdon yhteydessa, jolloin tukkipoyta on saa-
tava melkein tyhjaksi ennen seuraavan tukkiluokan ottamista siihen. Automaatio
huolehtii nyt tarkemmin tukkipoydan tayttamisen seuraavalla tukkiluokalla. Aset-
teen vaihdon aikaan on niin monta yhtaaikaista toimenpidetta tehtavana, etta
poydan tayttymista ja kasiajolla ajamista ei valttamatta ehdi riittavasti kameran
naytdsta seuraamaan. Jakosahan ja sen syoton ruuhkia analysoitu ja taman

seurauksena Ioydetty parannusta ruuhkien vahenemisen muodossa.

7.1.3 Paatoskokous

Kolmas kokous muodostui paatoskokoukseksi ja siina kaytiin Iapi yhteenvetona
tarkka analyysi ruuhkien maarasta ja kehityksesta sahalinjalla. Lisaksi esilla oli-
vat kohteet, joissa saatiin kehitysta aikaiseksi ja kohteet, joissa olisi kehittami-
sen tarvetta. Kokouksessa paatettiin kehitystehtava opinnaytetyon osalta, mutta
kehitystyota jatketaan eteenpain opinnaytetydssa hyvaksi havaituilla menetel-

milla ja kehitetylla seurannan jatkamisella.
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7.2 Teratietoutta

Sahalinjan parissa aktiivisesti toimiville operaattoreille ja teramiehille pyrittiin
|Idytamaan lisatietoa sahaavien terien teoriasta ja kdytannon antamaa tietoa te-
ratoimittajien avustuksella. Heti kehitystyon alussa ja sen aikana hankittiin tietoa
erilaisista terien vaihtoehdoista. Terien osalta oli menty pitkaan samalla konsep-

tilla ja osana kehitystyota haluttiin sitakin kehittaa.

Terien osalta kehitysta lahdettiin hakemaan vanneterien ja pelkkahakkureiden
pyoOroterien toimintaan. Vanneterien osalta jarjestettiin vierailu 27.10.2023 Saw-
Center yritykseen Lappeenrantaan (liite 3.). Vierailulla kaytiin [api vanneterien
toiminnassa ilmenneitd havaintoja, terien huollon vaiheiden sisalt6a ja teoriaa.
Vierailusta tehtiin jalkikateen muistiinpanojen pohjalta muistio, joka jaettiin linjan
avainhenkiloille. Teratoimittajien kanssa jatkettiin yhteyden pitoa puhelimitse ja
sahkopostin valityksella vierailun jalkeen. Teratoimittajat tapasimme uudelleen
7.3.2024 (liite 4.) talla kertaa omalla toimipaikallamme. Kavimme lapi kuluneen

talven teraasioita.

8 Kehitystyon tuloksia

8.1 Tuotantotietojen tarkempi analysoiminen ja kohteiden kehitys

Toisen kehityskokouksen aikana havaittiin, etta tuotantotiedot vaativat paljon
syvallisemman analysoimisen, etta voi ymmartaa vaikuttavia tekijoita tarkemmin
ja kokonaiskuvasta tulee tarkempi. Kaikille ennakko keskusteluissa esille nous-
seille kohteille ei tarkemmassa analysoinnissa I0ytynyt, niin suurta vaikutusta

hairididen maaraan kuin aluksi oletettiin.

Koko seurantajakson tuotantodata oli kerattava yhteen, jolloin eri kohteiden ta-
pahtumat olivat seurattavissa tarkemmin ja niiden kehitys havaittavissa. Ruuh-
kien osalta suurimmat minuuttimaarat oli kirjautunut seurantajaksolla kuorima-

kone ja sen syottdo kokonaisuuteen. Kuorimakone ja sen syotto kasitellaan
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yhdeksi kokonaisuudeksi, koska ruuhkautumiset ndissa molemmissa uskottiin
johtuvan samasta/samoista juurisyista. Seuraavaksi suurimmat olivat jakosaha

ja sahan telastot, laudanerotuskuljetin 2 ja PH2 syo6tto.

8.2 Kuorimakone ja syotto

Kuorimakone ja syo6tto alkoi ruuhkautumaan marraskuun 2023 aikana ja oli sil-
loin suurimmillaan. Kuorimakoneen syoton ruuhkat jatkuivat korkealla tasolla
viela tammi- ja helmikuussa 2024. Asia oli esilla ensimmaisessa aivoriihiko-
kouksessa helmikuun alussa ja talloin paatettiin tutkia kuljettimen viiveet. Naista
ei tuotannon henkilot [0ytaneet syyta ja asiasta kirjattiin kunnossapitopyynto
asian tutkimisen jatkamiseksi sahkd/automaatiokunnossapidon toimesta. Ruuh-
kaantumista vahentaakseen tuotanto pidensi kuorimakoneen etupuolen kuljetti-
mien tukkivalia 2200 mm:sta 2800 mm:iin. Tama vahensi ruuhkia, mutta ei ole
varsinainen korjaus asiaan. Sahalinjan nopeuden kasvaessa ei sahalinjalle riita

tarpeeksi tukkeja ja linjalla tukkivali kasvaa normaalia pidemmaksi.

Tukkipdytd, kiramo, porrasannostin,

i - . TII \I\ il Tukkikuljetin 1
[T1I
I
T

Tukkikuljetin 3
"..:‘!(uorimakoneen sy6tto, kuorimakone s
Kaantijs, tukkikuljetin 2 ’
Kuva 5. Pelkistetty kuva sahansyo6tdsta. Nuolella kuvattu tukin kulkusuuntaa

ja kuorimakoneen syotto ja kuorimakone ympyroity.
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8.3 Jakosaha ja telasto

Jakosaha ja telasto ruuhkautui voimakkaasti syys- ja lokakuun 2023, seka tam-
mikuun 2024 aikana. Ruuhkien maaraan Ioydettiin yksi merkittava parannus toi-
menpide. Sahakoneilta sivutuotteita poiskuljettavien kuljettimien pysahtymisen
(esimerkiksi metalli halytys) vaikutuksia linjan pysahtymiseen muutettiin seuraa-
vasti. Nyt sivutuotekuljettimien pysahtyminen sallii automaation tyhjentaa saha-
linja pidemmalta matkalta, jolloin automaation on helpompi hallita linjalla olevia
kappaleita ajoituksellisesti, kun linja seuraavan kerran kaynnistyy. Muutos toteu-
tettiin tammikuussa 2024, jonka jalkeen ruuhkien maara kohteessa laski kes-
kiarvona 0,81 %. Muutoksen positiivinen vaikutus laskettuna esimerkiksi 18200

min kuukausittaisella ajoajalla on 147 min.

Esitasaus

Lautojen siirto sarmdosastolle ﬁ

Pelkkahakkuri 2 (PH2) sy6tto, PH2, profilointi Jakosaha + iz 9 f
=X ’ telasto = B
. By L= 14 S Soa G
S—— ! ——— 4
Tk 4

Laudanerotuskuljetin 2 (LEK2) Laudanerotuskuljetin 3 (LEK3)

P Ve —— e

o ] | | A 4

Super sarma

Kuva 6. Pelkistetty kuva sahalinjan loppuosasta PH2 sy6tosta LEK3
saakka. Jakosaha ja sahan telasto ympyroity.

8.4 Laudanerotuskuljetin 2

LEK2 ruuhkat noudattivat seurantajaksolla pitkalti samaa kaavaa jakosahan ja
sen telaston kanssa. Osittaisesti LEK2 ruuhkia tunnistettiin johtuvan jakosahan
ja sen telaston ruuhkautumisesta. Jakosahan ruuhkien vahennettya kyseisen
kuljettimen ruuhkia viela tapahtui, joskin alle seurantajakson keskiarvon. Kuljet-
timen mekaaninen ikdantyminen alkaa aiheuttamaan saatamisen epatarkkuutta
kaikkien toimilaitteiden osalta ja on nain ollen siina on kohonnut riski tehokkuu-

den nakokulmasta jatkoa ajatellen.
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8.5 Pelkkahakkuri 2 syotto

Pelkkahakkuri 2:en syo6tto tunnistettiin alkaneen ruuhkautua voimakkaasti joulu-
kuussa 2023. Toiminta oli heikoimmillaan tammikuussa 2024, jolloin ruuhkien
osuus oli 1,91 % ajoajasta. Havainnoimalla tehdyn selvityksen perusteella suu-
rin ongelma vaikutti olevan pelkkahakkurin edessa ennen teria olevan painote-
lan laskeutuminen pelkan eteen. Syyksi paljastui pelkkahakkurin edessa olevan
valokennollisen optisen anturin yhteyden katkeilu hakkeesta johtuen, jolloin te-
laston ajoitukset eivat toimineet oikein ja tela sai kaskyn laskeutua liian aikaisin.
Valokennon paikkaa muutettiin helmikuussa n.400 mm kauemmaksi pelkkahak-
kurista. Talldin pelkkahakkurin etuseinan aukosta ajoittain ulkopuolelle paaseva
hake ei voi katkaista valokennoparin yhteytta. Juurisyyna on pelkkahakkurin
etuseinan aukon suojauksen haasteellisuus. Aukko on suojattu kumiverholla,
mutta se kuluu nopeasti puun hankauksen seurauksena ja pienempien tukki-

luokkien sahauksen yhteydessa suojaus paasee vuotamaan.

Kuva 7. Pelkkahakkuri 2 syottd. Kuvassa vasemmalla valokennon vanha
paikka ja keskella kuvaa uusi sijainti. Linjan ajosuunta on oikealta
vasemmalle ja tela, jota valokenno ohjaa sijaitsee vasemmalla ku-
misuojan takana. (K.K 2024)
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8.6 Terat ja niihin liittyvat asiat

Vanneterien osalta kehitysta saatiin aikaan systematisoimalla terien vaihdon yh-
teydessa tehtavat merkinnat (liite 5), jolloin oikea tieto meni paremmin terien
huoltopaikkaan. Ohjeistettiin merkitseminen tekemaan aina yhdenmukaisella ta-
valla ja varmistamaan tietojen oikeellisuus. Teran tietoihin merkittaviksi asioiksi
tuli mm. sahausaika tunteina, mahdolliset poikkeamat teran toiminnassa ja ha-
vaitut vauriot. Tata asiaa kavimme lapi teratoimittajienkin kanssa tapaamisissa
ja aikaisemmin sahkopostikeskusteluissa. Lisaksi kehittavana toimenpiteena
aloitettiin kokeilemaan talvisahauksessa paksumpi runkoista vanneteraa (1,47
mm - 1,55 mm). Paksumpi runkoinen tera otettiin kayttéoén vuoden 2024

alussa.

Talla pyrittiin hakemaan kehitysta ns. piikin vaantymiseen. Tama tarkoittaa sita,
etta kesken sahauksen vannesahan teran hammas syysta tai toisesta vaantyy,

niin ettd hampaan karki alkaa jattdmaan uraa sahausjalkeen. Lisaksi hammas-

muotoa muutettiin kyseisiin vanneteriin.

Kuva 8. Vanneteran vaantyneen hampaan jattdama ura laudan pinnassa. Ky-
seisessa terassa vaantynyt kaksi lahes perakkaista hammasta.
(K.K 2024)
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Edella mainitut muutokset osoittautuivat onnistuneeksi. Vannesahoille kuitattu-
jen sekalaisten hairididen maara, joihin vanneteran vaihtaminen sen sattuessa
kesken sahauksen kuitataan, laski 0,9 %. Tassa verrattiin toisiinsa vuoden 2023
tammi- ja helmikuun, seka syyskuusta joulukuun 8. paivaan saakka kestanytta
ajanjaksoa, 2024 tammikuusta huhtikuun loppuun kestaneen jakson sahauk-
seen. Tapahtunut kehitys antoi vahentyneiden hairididen ansiosta lisaa ajoaikaa
laskennallisesti yhteensa 532 minuuttia tammi-huhtikuun valisena aikana.
Tama on erittdin hyva tulos. Aikaisemmin kyseisessa vannesahassa tammi- ja
helmikuu ovat olleet pakkasen aiheuttamien terahaasteiden vuoksi merkittavasti

alhaisempia tuotannon tehokkuuden osalta.

Sekalaiset syyt: vannesaha

2023-2024 Kesto ka. % Min (2,8% Min (1,9% Erotus
Kuukausi Yht. min Kpl min Ajoajasta ajoajasta) ajoajasta)  min
Tammikuu 476 17 28 3,2

Helmikuu 266 22 12 1,6

Syyskuu 163 9 18 1,6 Keskiarvo

Lokakuu 630 31 20 33 2,8%

Marraskuu 756 37 20 3,8

Joulukuu 139 5 28 3,3

Tammikuu 334 23 15 2,1 446 302 143
Helmikuu 378 27 14 2,2 Keskiarvo 477 324 153
Maaliskuu 217 17 13 1,5 1,9% 405 275 130
Huhtikuu 227 15 15 1,9 328 222 105
Yht 532

Taulukko 5. Sekalaisten syiden kehitys vannesahoissa ja vertailu aikaisemman
ja kehityn toiminnan valilla.

Pyoroterien osalta ei juuri I0ydetty suurta kehityspotentiaalia tassa vaiheessa.
Pelkkahakkuri 2 silitysteran hammaspohjan muodon muuttamisesta keskustel-
tiin teratoimittajan kanssa, mutta taman kehitystyon puitteissa sita ei ehditty tes-

taamaan.

Havaintojen ja keskustelujen pohjalta kehitettiin terien vaihtoa ja siihen liittyen
hankittiin lisda tyokaluja. Tama palveli samalla myds tuotantolaitoksella muu-
toinkin menossa olevaa 5S:n kayttdéonottoa. Havaintojen mukaan tyokaluja jou-
tui etsimaan ja kaikilla ei jokaisessa tilanteessa ollut tiedossa mita tyokaluja tar-
vitsee missakin sahakoneessa terien vaihtamiseen. Tata systematisoitiin niin,
etta jokaiselle sahalinjan paakoneelle teetatettiin oma alumiininen tydkalupakki

aikaisemman kahden yleispakin sijaan. Pakit nimettiin koneiden mukaisesti ja
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niihin merkittiin pakin sisaltamien tyokalujen nimet. Pakit sisalsivat vain nime-
tyssa sahakoneessa terien vaihtamiseen tarvittavat tydkalut. Nimetyista pa-
keista tydkalujen lainaaminen muuhun tarkoitukseen kiellettiin. Nain teran vaih-
dossa oli jatkossa aina oikeat tyokalut mukana ja tyon sujuvuus parani merkitta-
vasti. Enaa teranvaihtoon ryhdyttaessa ei tarvinnut tarkistaa pakin tyokaluja.
Tama nopeutti sahauksen keskeyttavien teravaurioiden vuoksi tapahtuneita py-
sahdyksia. Uusia pakkeja tuli kayttéon kaikkiaan viisi kappaletta. Tavaroiden

maara pakissa putosi vajaaseen kolmannekseen alkuperaisesta.

Kuva 9. Vasemmalla tyokalupakki ennen tyokalujen systematisointia ja oi-
kealla systematisoinnin jalkeen. (K.K 2024)

8.7 Henkiloiden toiminta

Tuotannon henkiloiden toimintaa kehittaessa kavimme lyhyesti lapi jatkuvan pa-
rantamisen periaatteita ohjeena jatkuvalle oppimiselle. Jatkuva parantaminen
keskittyy systemaattiseen ja jatkuvaa kehitysta tavoittelevaan prosessiin. Se on
toimintafilosofia ja kaytanto. Tavoitteena voi olla esimerkiksi tuote, palvelu tai
prosessi, jonka toimintaa kehitetaan pitkajanteisesti. Ajatuksen perusteena on,
etta jatkuvat pienet parannukset voivat johtaa laadun, tehokkuuden ja innovaati-
oiden merkittavaan lisdantymiseen. Organisaatiolta edellytetdan jatkuvaan pa-
rantamisen toteutumiseksi sitoutumista avoimeen kulttuuriin ja sitoutumista

muutoksiin. Virheista opitaan, eika niista syyteta ketaan. Jatkuvassa
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parantamisessa kaytetaan muista kehitysmenetelmista tuttuja elementteja, ku-
ten mm. tiedon keraamista, standardien asettamista ja tiedon analysoimista.
Jatkuva oppiminen on keskeista jatkuvassa parantamisessa. Tietamyksen jaka-
minen ja virheista oppiminen tukee henkildiden kehitysta ja sitouttaa henkiloita

edistaen tiimityota. (flovio 2024)

8.8 Sahalinjan kaytto- ja tayttoasteen kehitys

Kayttoaste kehittyi seurantajaksolla keskiarvona xx %:sta xx %:iin. Seurantajak-
son lopuksi kayttdaste oli xx %. Kayttdasteen tarkastelussa on huomioitava, etta
se sisaltaa myos kunnossapidolliset hairiot. Naiden maara oli vuoden 2023 tie-

doissa xx % ja 2024 tiedoissa xx % ajoajasta.

Sahalinjan tayttdaste lahti kehittymaan positiiviseen suuntaan vuoden 2024
alussa ollen edellisen vuoden lopulla laskussa. Tammi- ja helmikuun jai viela ta-
voitetasosta, joka oli xx %, mutta maalis- ja huhtikuussa tayttdaste nousi tavoi-
tetason ylapuolelle ensimmaista kertaa syyskuun 2023 jalkeen, ollen tall6in seu-
rantajakson toiseksi korkein. Tayttdasteen suuruudessa on nahtavissa yhteys
kuorimakoneen ja sen syoton, pelkkahakkuri 2 syoton, seka jakosahan ja sen
telaston ruuhkien maaraan. Ruuhkat naissa kohteissa aiheuttivat pysahdyksia
sahalinjaan ja nain sahalinjalle annostelun ja valivaraston tayttymisen haasteet
nakyivat tayttdasteen alhaisempana tasona. Yhdessa kohteiden ruuhkien vahe-
neminen ja sahalinjalle annostelevan annostimen, seka valivarastokuljettimen
tayttymisen muutos antoi positiivista kehitysta. Annostimen ja valivaraston tayt-
tymisen toiminnassa olleet ongelmat eivat nay ruuhkien maarassa, vaan naista
aiheutuneet hairidt kirjatuvat lyhyiksi hairidiksi kestaessaan yli 10 sekuntia.
Tayttoasteen laskentakaavaa ei ollut kaytettavissa, vaan sita on kuvattu taulu-
kossa 7 tukkivali rivilla. Tayttoaste ei ole tuotantodatassa pelkka tukkivali vaan
se huomio myds asetteen ohjeellisen sahausnopeuden. Tassa yhteydessa riit-
tava tarkkuus on sahalinjalla etenevien tukkien valimatka. Lisaksi sahausno-

peus vaihtelee asete ja tukkien latvalapimittaluokkien mukaan.
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2023-2024 Ruuhka kuorimakone + syottd
Kuukausi Tayttbaste Ruuhkan
Helmikuu 76 2023-2024 Kestoka. m3ardstd Ajoajasta Min (1,1% Min (1,3% Erotus
Maaliskuu 74 Kuukausi Yht. min  Kpl min % % ajoajasta) ajoajasta) min
Huhtikuu 76 Tammikuu 42 6 7 4,2 0,3
Syyskuu 32 Helmikuu 56 6 9 4.4 0,3
Lokakuu 84 Syyskuu 111 12 10 10,8 1,1
Marraskuu 74 Lokakuu 113 12 10 7.4 0,6 Keskiarvo
Joulukuu 69 Marraskuu 359 65 6 13,9 1,8 L1%
Tammikuu 71 Joulukuu 43 10 5 7.8 1,0
Helmikuu 72 Tammikuu 259 43 6 13,5 1,6 175 207 -32
Maaliskuu 79 Helmikuu 166 30 6 11,6 1,0 Keskiarvo 187 222 -34
Huhtikuu 82 Maaliskuu 202 2 3 16,6 14 1,3% 159 188 -29
Huhtikuu 133 15 9 11,6 1,1 129 152 -23
Yht 1484 221 7 -118
Taulukko 6. Tayttoasteen kehitys, seka kuorimakoneen ja syoton ruuhkien
kehitys.
Sahalinja Arvioitu Lahts-tilanne MNyky-tilanne Seuraava
maksimi kehitys askel
Vuoron pituus | [min] 455
Kayttdaste [%6] xx % xx % xx % xx %
[min] KA XK KA HKHX
Tukin pituus [m] 4,6 4,6 4.6 4,6
Tukkivali [m] 0,7 11 0,9 0,7
Sahalinja [m/min] 80 xx xx XX
Kapasiteetti [tukkia/vuoro] 5151 2920 3452 4507
Taulukko 7.  Kayttéasteen ja tukkivalin laskennallinen vaikutus eraalla aset-

teella sahattuihin tukkikappaleisiin. Arvioitu maksimi nykyisellaan
ja kehityksen kaari lahtétilanteesta.

8.9 Lyhyet hiiriét

Lyhyet hairiot vaikuttavat seurannan mukaan nousseen keskiarvoisesti 1 % ver-

tailu jakson ja alkuvuoden kehitysvaiheen valilla. Tasta seuraa keskimaarin 15

min ajoajan menetys kuukautta kohti. Analysoinnin, havainnoinnin ja keskuste-

lujen perusteella lyhyiden hairididen syyt ovat osittain vaihtuneet. Se missa sa-

halinjalla sahatavaran mittausta on saatu kehitettya ja tayttdastetta nostettua

linjalla, niin sahalinjan alkupaan ongelmat ovat korostuneet ja nostavat lyhyiden

hairididen maaraa.
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8.10 Ruuhkat

Ruuhkien maara kaantyi laskuun 2023 vuoden paatteeksi. 2024 tammikuussa
ruuhkien maara oli viela varsin korkea. Helmi- ja maaliskuussa ruuhkat olivat
8,4 % ajoajasta, joka on 4,3 % alhaisempi, kuin tammikuussa. Huhtikuussa
ruuhkien maara nousi 9,8 %:iin. Analysoidessa huhtikuun ruuhkia havaittiin nii-
den nousun johtuvan paaasiassa sahansyoton alueen haasteista. Paremman
maaliskuun jalkeen, ruuhkien maara nousi eniten kuorimakonetta edeltavassa
prosessin osassa. Ruuhkien maaran kasvaminen oli seurausta nousseesta sa-
hausnopeudesta ja viela kesken olleiden kehitysasioiden yhteisvaikutuksesta.
Taulukossa 8 on esitetty ruuhkien maarat prosentteina ajoajasta seurantajak-
solla. Tammikuun 2024 jalkeen korostettu varilla kehityksen suuntaa verrattuna
koko seurantajakson keskiarvoon. Valkoinen pohja kuvaa, ettei merkittavaa
muutosta ole tapahtunut. Punertava kuvaa negatiivista muutosta ja vihrea posi-
tiivista. Kohteet, joissa toiminta kehittyi positiivisesti tammikuun 2024 jalkeen,
saatiin yhteisvaikutukseltaan 1,38 % parannus. Tama ei riittanyt ruuhkien koko-
naisuuden positiiviseen kehittymiseen. Taulukossa on esitetty myods kehitysteh-
tavan ulkopuolella olevat SDL1 kuljettimen ja LDL lautakuljettimen ruuhkien tie-
dot.

Tam- Hel- Lo- Mar- Jou- |Tam- Hel- Maa- Huh-
mi-  mi- Syys- ka- ras- lu- [mi- mi- lis- ti-
kuu kuu kuu kuu kuu kuu [kuu kuu kuu kuu |Kes-
23 23 23 23 23 23 |24 24 24 24 |kiarvo

Tukkipoyta /kiramo 0,02 0,05 0,18 0,25 0,31 0,00/ 0,21 0,35 0,21 0,28| 0,19

Tukkikuljetin 1 0,00 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00/ 0,04 0,00 0,00 0,00/ 0,01
Tukkikuljetin 2 0,00 o,00 0,04 0,00 0,00 0,09| 0,00 0,14 0,00 0,23| 0,05
Tukkikuljetin 3 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00/ 0,07 0,21 0,00 0,15| 0,05
Kaantaja 0,03 0,17 0,12 0,28 0,09 0,00 0,35 0,15 0,19 0,38| 0,18
Kuorimakone sy6tté6 0,02 0,07 0,22 0,24 0,58 0,76| 1,39 0,69 0,30 0,66| 0,49
Kuorimakone 0,26 0,26 091 0,36 1,25 0,26| 0,37 0,28 1,14 0,49| 0,56
Potkaisijat 0,07 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00/ 0,04 0,00 0,02 0,00/ 0,02
Vilivarasto 0,15 0,12 0,34 0,34 0,33 0,38 0,16 0,40 0,08 0,37| 0,27
Mittauskuljetin 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
PH1 0,43 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00/ 0,04 0,19 0,05 0,09, 0,09
Vannesahat 0,09 0,04 0,11 0,00 0,00 1,23| 0,21 0,04 0,00 0,04, 0,17

1. vaihteen laudat 0,24 0,22 0,69 0,12 0,38 0,07| 0,11 0,33 0,27 0,40| 0,28

Pelkan kaato 0,02 0,18 0,11 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,03| 0,03
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PH2 sy6tto 0,09 0,37 046 0,17 0,07 1,42| 191 0,553 0,06 0,37| 0,54 ‘
Profilointi 0,07 0,27 0,05 0,00 0,41 0,57| 0,99 0,15 0,15 0,25| 0,29
Jakosaha + telat 0,25 0,48 1,78 1,59 0,35 1,87| 1,70 0,33 0,39 0,28| 0,90
LEK2 1,47 0,88 094 0,74 0,37 0,28 0,97 0,31 0,65 0,44| 0,71
LEK3 0,12 0,06 0,12 0,41 0,87 0,00f 0,09 0,25 0,20 0,16 0,23
Lautojen siirto ET 0,61 035 0,72 0,21 0,34 0,64| 0,13 0,26 0,41 0,32| 0,40
Esitasaus 0,15 0,18 0,20 0,23 0,47 0,14| 0,10 0,25 0,39 0,08 0,22

Supersarma 0,13 0,28 0,66 0,07 0,21 0,07| 0,17 0,21 0,32 0,11| 0,22

SDL 1 kuljetin 1,10 1,65 0,43 0,40 095 2,41 1,17 1,12 0,52 0,80 1,06
LDL lautakuljetin2 0,47 0,35 0,97 1,31 0,61 0,78 0,64 041 099 085| 0,74

Taulukko 8. Taulukossa sahalinjan osat esitetty prosessijarjestyksessa. Koh-
teiden ruuhkien maara esitetty prosentteina ajoajasta.

8.11 Muut kehitetyt kohteet

Tukkipoydan tayttyminen ja puiden siirtyminen automaattisesti asetteen vaihdon
yhteydessa oli puutteellista (Kuva 10). Tulevan asetteen tukit pysahtyivat tukki-
pdydalle ennen kiramokuljetinta. Tasta keskusteltu linjan henkildiden kanssa ja
kehitysehdotus oli, etta tukkien olisi tultava automaattisesti kiramon jalkeiselle
porrasannostimelle saakka. Talloin seuraavan asetteen tukit olisivat lahempana
jo valmiina ja niiden sahalinjalle saaminen nopeutuisi. Tasta tehtiin tyotilaus
sahko/automaatioasentajille ja he muuttivat tukkipoydan ketjukuljettimien pysay-
tysviiveita pidemmaksi, jolloin tukit ennattivat siirtya kuljettimelta seuraavalle ns.
automaattisesti. Teoreettisesti laskemalla, jos asetteen vaihdon sai nopeutu-
maan kyseisella toiminnolla esimerkiksi 0,5 min, niin keskimaarin kuukaudessa

sahattujen asetteiden lukumaarilla tama antaa 55 min lisaa kayntiaikaa.

Valivarastokuljetin ei tayttynyt oikein. Jos sahalinjaa ajava henkilo joutui pysayt-
tamaan sahalinjan, niin kuorimakoneen syo6ttd antoi kuorimakoneelle enaa yh-
den tukin, vaikka kuorimakoneen takana valivarastokuljettimella oli tilaa useam-
malle. Jos henkild ei pysayttanyt linjaa vaan laittoi linjalle annostelevan annosti-
men seis, niin automatiikka osasi tayttaa valivarastokuljettimen oikein. Auto-
maation ohjelmista vastaava henkilo teki muutokset ohjelmaan, etta valivarasto-
kuljetin tayttyy aina oikein ja tama virheellinen toiminta saatiin korjattua. Nain

linjalle ei tullut tarpeettoman pitkia tukkivaleja puuttuvien tukkien vuoksi.
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Kuva 10. Havainnekuva tukkipoydan tayttymisesta. Ylakuvassa ennen muu-
tosta ja alemmassa ohjauksen muutoksen jalkeen. (K.K 2024)

Sahalinjalle tukkeja annosteleva annostin ei lahtenyt linjan pysahdyksen jalkeen
automaattisesti toimimaan, vaikka linja kaynnistyi. Selvityksen perusteella an-
nostinta ohjaavan logiikan ohjelmasta I0ytyi virhe. Jos sahalinja pysahtyi, niin
annostin ei annostellut ennen kuin sahuri valvomosta ns. kasiajolla annosteli yh-
den tukin. Automaation ohjelmista vastaava henkil6 teki muutokset ohjelmaan ja
tama virheellinen toiminta saatiin korjattua. Nain linjalle ei tullut tarpeettoman
pitkia tukkivaleja pysahdysten jalkeen sahauksen jatkuessa. Tama paransi lin-

jan tehokkuutta, koska linja ei pyorinyt tyhjana.

Linjan henkildston toiminta kehittyi positiivisesti kehitystydn aikana. Henkilot toi-
vat aktiivisesti esille kehityskohteita ja linjalla ilmenneita sujuvuutta rajoittavia te-

kijoita. Kehitysryhmassa mukana olleet henkilot suunnittelivat itsenaisesti ja
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yhdessa ratkaisuja I0ydettyihin haasteisiin ja toivat ehdotuksia hyvin esille yhtei-

siin keskusteluihin.

9 Kehitystutkimuksen luotettavuus

9.1 Kaytetyt menetelmat

Toimintatutkimus valikoitui Iahestymistavaksi, koska kehitystyo piti sisallaan toi-
mintojen ja tyotapojen tutkimusta ja tarvittaessa muutoksien hakua niihin. Kehi-
tystutkimuksen avulla pyrittiin uudenlaisen tydon ymmartamiseen ja kehittdmi-
seen. Kehitystyo sisalsi piirteitd myds konstruktiivisen tutkimuksen menetel-
mista, koska ty0ssa selvitettiin myos yksittaisten laitteiden toimintaa ja niiden
toiminnan kehittamista. Konstruktiivinen tutkimus pyrkii hyvin kaytannonlahei-
seen ongelmanratkaisuun luomalla uusi rakenne. Lisaksi siind pyritaan ratkaise-
maan aito kdytannon ongelma. On paikallaan kayttaa konstruktiivisen tutkimuk-
sen mallia, kun tarvitaan ehdottomasti myos teoreettista tietamysta ongelman
ratkaisemiseksi. (Ojasalo ym. 2020, 67-68.)

Tukea tavoitteille haetaan teoriasta. Tuloksista saatavien hyotyjen siirtaminen
kaytantoon ja Ioydettyjen kehitysideoiden toteuttaminen ovat keskeisia asioita.
Keskeista on myds havaita mahdolliset ongelmat ja I6ytaa niihin ratkaisut. (Oja-
salo ym. 2020, 22.)

9.2 Tehtavan suorittamisen haasteet ja saavutukset

Opinnaytetyossa tuli esitetyksi sahalinjan nykyinen tuotantotehokkuus. Tehok-
kuus vaihtelee asetteiden valilla kuten on tyypillista. Kehityksessa paatavoite oli
tehokkuuden parantaminen. Samalla sahalinjan kokonaistehokkuutta selvitettiin
ja osa tehokkuuteen vaikuttavista haasteista ratkaistiin. Eteen tuli myos haas-
teita, joita ei onnistuttu ratkaisemaan opinnaytety0ssa suoraan vaan ne vaativat

tarkempaa tutkimusta ja osa kohteista oli rajattuna pois tasta opinnaytetyosta.
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Kehityksen tuloksia esitetdaan vertailuna alkutilanteen ja lopputilanteen valilla ja
asioiden muutosta naiden sisalla. Vertailun suoraa luotettavuutta heikentaa ke-
hitystydn ajankohta. Suurin osa vertailudatasta oli kerattyna syksysta vuoden
loppuun kestavalta ajalta ja sita verrattiin alkuvuoden tuotantodataan. Histori-
assa tammi-, helmi- ja maaliskuu ovat yleisesti olleet alhaisempi sahaustehol-
taan talvisista olosuhteista johtuen. Kyseisella ajan jaksolla alkuvuodesta oli
paikkakunnalle jopa poikkeuksellisen korkeat pakkaslukemat. Alkuvuodesta
2024 huoltoseisokin aikana ja sen jalkeen sahauksen alkaessa paikkakunnalla
oli lahes -40°C pakkasta ja korkeat yli -25°C pakkaslukemat mitattiin useana
viikkkona. Tahan suhteutettuna osassa kohteissa saavutetut kehitystulokset ovat

hyvia.

Kehitystydssa tehtyjen muutoksien vaikutus on paapiirteittain todennettavissa
sahalinjan tietojarjestelman datasta, jos vertailua tekee aikaisempaan historia
tietoon. Jokaista tehtya muutosta ja sen vaikutusta ei pystyta todistamaan kera-
tyn kayttoaste tiedon avulla. Kokonaisuutena ruuhkien maaraa vertailujaksojen
valilla ei saatu pienennettya, mutta kehitetyissa kohteissa saatu parannus kui-
tenkin paransi kokonaisuutta ja sahalinja toimii tehokkaammin ollessaan kayn-
nissa. Linjan toimintaa saatiin vakioitua etenkin tayttoasteen osalta. Tuotanto-

maarat kasvoivat alkaen tasaantumaan ja vaihtelu vaheni.

Tavoitteena ollut kdyntiasteen nostaminen xx %:iin pysyvasti ei onnistunut opin-
naytetyon aikana. Opinnaytetydn seurantajakson ulkopuolella toukokuussa
2024 kayttdasteessa saavutettiin useita kertoja tavoitetaso yhden tuotantovuo-
ron ajaksi. Suuri haaste on, kun seuraavassa prosessivaiheessa ei pidempaa
aikaa yhtamittaisesti kyeta viela kasittelemaan kasvanutta lautojen maaraa.
Seuraavan prosessivaiheen tayttyminen aiheuttaa sahalinjan pysayttamisen ja
siita syysta kayttoaste ei paase nousemaan. Tasta huolimatta valmista sahata-

varaa tuotetaan enemman kuin aikaisemmin nousseen tayttdasteen ansiosta.

9.3 Jatkokehitys tarpeet

Jatkoa ajatellen kehitysta olisi hyva jatkaa askel askeleelta eteenpain. Sahalin-

jan tehokkuuden noustessa seuraavan prosessivaiheen haasteet nousevat
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esille. Suurimmat hyodyt Iyhyella aikavalilla olisi I6ydettavissa ns. kappaleko-
neita edeltavien kuljettimien toiminnan kehittamisesta. Suuri ruuhkien maara
nailla kuljettimilla estda sahalinjan sujuvan toiminnan. Suuri osa naiden kuljetti-
mien ruuhkista aiheutuu pienemman sahalinjan saheiden ominaisuuksista,
mutta kokonaisuus olisi tutkittava tarkemmin. Lisaksi kehityskokouksissa esille
nousseista asioista kaikkia ei saatu edistettya opinnaytetyon aikataulun puit-
teissa. Esimerkiksi asetteen korjaus pysayttamatta sahalinjaa ei ole mahdollista
tamanhetkisella linjan ohjauksella, vaan se vaatii ohjelmointity6ta ja lisaselvityk-

sia.

Sahauksen kannattavuuden kannalta merkittdva osa on myds valmiissa sahata-
varakappaleissa esiintyva ylimitta. Tama on asia jota tulee tarkastella jatkossa
entista tarkemmin. Osa tasta on seurausta sahakoneiden vioista tai muista toi-
minnan puutteista, joita joudutaan ns. paikkaamaan ylimitalla. Sahakoneiden
kunto ja niiden luotettava kaynnissa pysyminen vikaantumatta on merkittava te-

kija tehokkuuden nakokulmasta.

10 Pohdinta

Sahalinjan tehokkuuteen vaikuttaa moni asia ja siina toimiminen on ryhmatyaota.
Siind on suuressa roolissa henkildiden yhteen toimiminen ja esimerkiksi tuot-
teesta johtuvat muuttujat. Linjan ajaminen ja koneiden saataminen vaatii koke-
musta. Linjaa on osattava ajaa, seka tukkeja on osattava ns. lukea ennakolta-
kin. Tuore tukkipuu on tyostamisen suhteen varsin erilaista, kuin esimerkiksi
kuiva sahatavara. Tukkia avatessa vapautuu puun sisaisia jannityksia, jotka voi-
vat aiheuttavat muodon muutosta kappaleisiin valittomasti ja tama on yksi
isoista haasteista, kun tukista tulleita saheita siirrettaan. Paaasiassa suurin osa

kaikista ruuhkista liittyi tavalla tai toisella tahan kappaleen siirtamiseen.

Kehitysryhmaan valittiin koko sahalinjan alkupaan toiminnasta vastaava tiimi.
Lahes kaikki henkilbista toimivat seka sahureina, etta linjanvalvojina. Terahuolto

oli mukana soveltuvin osin. Pidettiin tarkeana, etta kaikki samoissa
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tyotehtavissa toimivat henkilot paasevat mukaan yhta aikaa. Henkiléilla oli vaih-
televa maara kokemusta sahalinjalla tyoskentelysta. Henkilot tyoskentelevat
kahdessa vuorossa ja eri vuoroissa olevat eivat kaytanndssa nae toisiaan tyovii-
kon aikana. Vuoroviestinnan tarkeys korostuu tassa merkittavasti ja se on ollut

erinomaista, joten siihen ei tarvittu kehitysta.

Kehitystyon alkuun saattaminen oli aluksi haasteellista, mutta pian kuitenkin l0y-
tyi oikea lahestymistapa asioihin. Kehitysryhman henkil6t toivat aktiivisesti esille
toiminnallisia puutteita ja ajatuksia. Jossakin kohdassa niita tuli jopa liian monta
yhta aikaa ja osa niista oli jatettava odottamaan hetkeksi. Tiedon keraysta teh-
dessa ja sita kerattya tietoa analysoidessa tuli uusia ideoita, kuinka asioita ver-
rataan ja suhteutetaan toisiinsa. Helposti ajattelee, etta esimerkiksi asetteen
vaihdon jalkeinen mittaaminen on suuri hukka, niin kuin se onkin. Toisaalta, kun
miettii sen kehityspotentiaalia, niin se on varsin rajallinen. Asetteen saato, johon
mm. mittaukset kirjautuvat kesti seurantajaksolla keskimaarin 3,87 % ajoajasta.
Tata aikaa ei voi saada millaédn muutoksella nollaksi, niin esimerkiksi siihen saa-
tava yhden kolmasosan kehitys antaisi 1,29 % (235 min/kk) parannuksen. Hy-
valla suunnittelulla tatakin voidaan pienentaa. Tama vaatii, etta sahauksen
suunnittelussa tavoitellaan mahdollisimman pitkia sahauseria, jolloin asetteen
vaihtoja sahalinjalla on mahdollisimman harvoin. Kehitystyon viimeisessa seu-
rannassa huhtikuussa 2024 asetteen saato oli tasolla 2,8 % ajoajasta. Jos tata
potentiaalia vertaa esimerkiksi ruuhkista johtuviin hairidihin, niin niiden kes-
kiarvo oli 9,5 %. Ruuhkiin saatava yhden neljanneksen kehitys (2,38 %) vastaa-
vasti lisaisi ajoaikaa 433 min/kk, joka ajallisesti vastaa lahes yhta tyovuoroa.
Tarkeaa olisi aina |0ytaa oikea kehityskohde ja juurisyy tapahtumille. Ruuhka on
seurausta jostakin. Kaikkia ruuhkia ei ole mahdollisuutta valttaa, mutta niiden

syntymisen mekanismiin ja sita kautta esiintymisen taajuuteen voi vaikuttaa.

Tiedonhankinnalle ja kehitystyon varsinaiselle eteenpain viemiselle suuria haas-
teita ja useamman viikon viivytyksen aiheuttivat 2024 alkuvuoden aikana olleet

poliittiset lakot ja sita seurannut tuotannon keskeytys.

Uskon, etta opinnaytetydna tehty selvitys antaa tiedon sahalinjan nykyisista tuo-

tantoa eniten rajoittavista tekijoista. Sahalinjan tehokkuutta pohdittaessa on
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syyta kiinnittaa huomiota seka kaytto-, etta tayttoasteeseen. Sahalinjan tehok-
kuutta pohdittaessa on muistettava, etta yksistaan kayttdasteeseen keskittymi-
nen ei tuo valttamatta esille kaikkia sujuvuuden haasteita ja ei paranna kokonai-
suuden tehokkuutta riittavasti. Sahalinjalle taytyy saada riittavasti tukkeja ja niita
on pystyttava sahaamaan oikealla nopeudella. Tassa korostuukin tayttdasteen

merkitys.

Kehitystyon energian kulutuksen vaikutuksia ei pystytty tarkastelemaan tarkem-
min, koska mistaan jarjestelmasta ei ole saatavissa esimerkiksi sahalinjan sa-

hakoneiden sahkonkulutusta. Toisaalta parantunut sahaustehokkuus automaat-
tisesti antaa tahankin positiivisen kehityksen. Samassa ajassa valmistuu enem-
man sahatavaraa, joten sahauksen kaytettava aika lyhenee sahauseraa kohti ja

sitd kautta myos kaytetty energiamaara pienenee.

Taman opinnaytetyon tehtava oli erittain mielenkiintoinen ja siina pystyin hyo-
dyntamaan 17 vuoden tyokokemusta sahatavaran valmistusprosessin eri tyo-
tehtavista, seka aikaisempia insin6ori opintojani. Opin paljon kehitystyon teke-

misesta ja uskon pystyvani hyddyntamaan oppimaani jatkossa tyotehtavissani.
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Liite 1

Ylimitan vaikutus sahauksen kannattavuuteen

Paksuus Leveys Pituus m3
Sahatavaran keskikoko 38 125 4700 0,00475
Ylimitta +1 mm 39 126 4700 0,004914

0,000164
3,45 %
1mm ylimittaa on

+3,5% +3,5% 3,5%
Tukki 2,2 1 1 500000 500000 Saanto 2,2
Sahatavaraa 0,4545 0,4702 227272,7 235113,6
Sahanpuru 0,12 0,12 60000 60000
Kuori 0,1 0,1 50000 50000
Kutistuma 0,03 0,03 15000 15000
Hake 0,31 0,3 155000 150000

Hakkeen hinta johdettu seuraavista tekijoista

Manty kuitupuu 24,53 €/m3  (Metsilehtivk.51)

Korjuukustannus (harvennushakkuu) 15,95 €/m3  (Metsateho Oy)

Keskimaarainen kuljetuskustannus 11,06 €/m3  (Metsateho Oy)

Muut hankinnan yleiskustannukset 3,44 €/m3  (Metsateho Oy)
yht. 54,98 €/m3

Hakkeen maara ilman ylimittaa 150000

Hakkeen maara kun 3,5% ylimittaa 155000

Hakkeen hinta 54,98

8521900 8247000 274900 €

1mm ylimitassa vaikuttaa 500 000 tukki-m3 kaytolla menetysta noin 275 000 €



Liite 2

Sahan tietojarjestelman tuotantotietoa

Seiso

Klo Seisokit kkien
1 Alkaa Padttyy Klo alkaa paattyy Tapahtumapdivd Syy Ajoaika (min) lkm Kohde
2 | 01.09.2023 00:00 01.05.2023 00:00 05:55:01 14:00:03  01.09.2023 00:00 Ajoaika 26 0,0 0 Linjasto
3 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 05:55:01 06:55:10  01.09.2023 00:00 Ajoaika 60 0,0 0 Linjasto
4 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 05:55:11 05:59:57  01.09.2023 00:00 S3hkdiset hairig 1] 4,8 0 Seula
5 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 05:59:57 06:07:33  01.09.2023 00:00 Paineilma tai h 1] 7.6 0 Jakosaha
6 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:07:43 06:11:11  01.09.2023 00:00 Asetteen sd&tod 3 0,0 0 Vannesaha
7 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:12:11 06:12:52  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,7 0 Prosessi ID puuttuu
8 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:13:10 06:14:30  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 1,3 0 Prosessi ID puuttuu
9 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:14:43 06:17:44  01.09.2023 00:00 Asetteen saatd 3 0,0 0 Jakosaha
10 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:19:15 06:19:47  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,5 0 Prosessi ID puuttuu
11 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:21:31 06:21:48  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,3 0 Prosessi ID puuttuu
12 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:23:23 06:23:37  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,2 0 Prosessi ID puuttuu
13 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:25:34 06:25:51  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,3 0 Prosessi ID puuttuu
14 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:26:55 06:27:18  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,4 0 Prosessi ID puuttuu
15 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:27:44 06:31:52  01.09.2023 00:00 Ruuhka ] 4,1 0 Sydantavaran sivullesiirto
16 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:32:02 06:37:49  01.09.2023 00:00 Ruuhka o 5,8 0 Kokoojakuljetin 2
17 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:38:46 06:39:35  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,8 0 Prosessi ID puuttuu
18 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:45:41 06:45:51  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit ] 0,2 0 Prosessi ID puuttuu
19 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:46:46 06:46:56  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,2 0 Prosessi ID puuttuu
20 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:48:11 06:48:35  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit ] 0,4 0 Prosessi ID puuttuu
21 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:52:53 06:53:20  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,5 0 Prosessi ID puuttuu
22 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:53:46 06:55:10  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 1.4 0 Prosessi ID puuttuu
23 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:55:10 08:15:34  01.09.2023 00:00 Ajoaika 80 0,0 0 Linjasto
24 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:35:10 06:55:39  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,8 0 Prosessi ID puuttuu
25 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:56:09 06:56:30  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,4 0 Prosessi ID puuttuu
26 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:36:40 06:57:36  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit o 13 0 Prosessi ID puuttuu
27 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:58:06 06:58:41  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,6 0 Prosessi ID puuttuu
28 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:58:51 06:59:21  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,5 0 Prosessi ID puuttuu
29 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 06:59:37 07:00:05  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,5 0 Prosessi ID puuttuu
30 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 07:00:28 07:00:43  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,3 0 Prosessi ID puuttuu
31 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 07:00:53 07:03:26  01.09.2023 00:00 Asetteen tai laj 3 0,0 0 Jakosaha
32 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 07:05:03 07:05:59  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,9 0 Prosessi ID puuttuu
33 | 01.09.2023 00:00 01.09.2023 00:00 07:07:12 07:07:48  01.09.2023 00:00 Lyhyet seisakit o 0,6 0 Prosessi ID puuttuu
11830 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 16:09:33  16:10:06  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,6 0 Prosessi ID puuttuu
11831 29.02.2024 00:00 29.02.2024 00:00 16:11:41  16:12:15  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 0 0,6 0 Prosessi ID puuttuu
11832 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 16:14:17 16:15:00  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,7 0 Prosessi ID puuttuu
11833| 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 16:37:12 16:38:43  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 1,5 0 Prosessi ID puuttuu
11834 29.02.2024 00:00 29.02.2024 00:00 16:38:43  16:40:08  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 0 14 0 Prosessi ID puuttuu
11835| 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 16:40:38 16:41:58  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 1,3 0 Prosessi ID puuttuu
11836 29.02.2024 00:00 29.02.2024 00:00 16:42:22 16:46:20  29.02.2024 00:00 Seuraava prose 1] 4,0 0 Lokerokuljetin
11837 25.02.2024 00:00 29.02.2024 00:00 16:47:10 16:47:40  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 0 0,5 0 Prosessi ID puuttuu
11838 29.02.2024 00:00 29.02.2024 00:00 16:59:03 18:55:51  29.02.2024 00:00 Seuraava prose o 96,8 0 Lokerokuljetin
11839 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 19:14:34  19:15:54  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 1,3 0 Prosessi ID puuttuu
11840/ 29.02.2024 00:00 29.02.2024 00:00 19:28:42 22:47:27  29.02.2024 00:00 Seuraava prose 0 1888 0 Lokerokuljetin
11841| 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 22:47:37 22:48:14  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,6 0 Prosessi ID puuttuu
11842 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 22:49:18 22:49:49  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,5 0 Prosessi ID puuttuu
11843| 29.02.2024 00:00 25.02.2024 00:00 22:56:14 22:57:05  29.02.2024 00:00 Lyhyet seisakit 1] 0,9 0 Prosessi ID puuttuu
11844 29.02.2024 00:00 29.02.2024 00:00 22:57:15 23:00:02  29.02.2024 00:00 Puhdistus 0 2,8 0 Prosessi ID puuttuu
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Vierailun muistio
Lappeenranta SawCenter 27.10.2023

Keskustelussa oli mm seuraavat asiat:
Miksi vanne "haukkoo” (humpailee tasaisesti vannepyoralla eteen-taakse)

- vika on todennakdisesti saumassa tai vanne on liian kirea jostain koh-
dasta
e jos naita ilmenee, niin lahetetaan huoltoon viestin kanssa

Huolto toivoo tietoa vanteiden toiminnasta ja mahdollisista ongelmista. Mita pa-
remmin pystymme kuvaamaan toimintaa viesteissa, niin sen paremmin ymmar-

ramme kaikki hakea ratkaisuja.

Jos vanneteran sisapinta on kauttaaltaan pyéran bombeerauksen kohdalta kiil-
tava, niin hyva juttu!
Jos taas sisadpinnassa nakyy kiiltavia laikkuja, niin terassa on silloin "patteja”,

jotka ei mene pyoraa vasten.

Havaintona, etta jostain syysta osa meidan vanteistamme ovat pihkaisia ulko-
puolelta huoltoon mennessa. Sisapuolelta olivat puhtaita.

e Mika meilla tata voi aiheuttaa?
¢ Vaikuttaako puulaji? Voisi kiinnittda huomiota, kun ottaa vannetta sa-
hasta, etta onko pihkainen ja sita kautta voisi paasta jaljille.

Vanteen romutuksesta sovittiin

- romuksi jos on 3 tai enemman repeamia ja muutoin runko on
huono/vanha

- uusi stellitisointi (paloitus) jos terassa <3 repeamaa ja runko on hyva
(huolto arvioi kannattaako runko paloittaa uudelleen)

Hammasmuodosta keskusteltiin

- nyt alkuviikosta pitaisi tulla ensimmaiset paksumpi runkoiset vanneterat
meille. Niissa samalla sita hammasmuotoa haettu "meille”
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Viivain vanneterdn ulkopuolella

vannetera

Vi

viivain

0

Vanteen ollessa poydalld

2(2)

Vannetta taivuttaessa vanne
"painuu” kiinni kaarevaa
viivainta vasten

| viivaimen kovera puoli I

Jos vannetta ei taivuta tai jannitys
on virheellinen taivutettuna

I viivaimen kovera puoli I

Viivaimen koveran puolen muoto
on vastaava kuin vannepyoran
bombeeraus

Repeamat

Kaareva repedmad

Suora repedama

Kimmo Korhonen 30.10.2023

Vanne padsee varisemain sahauksessa tai
siithen kohdistuu vaantoa

I viimaimen suora puoli I

Todenndkdinen jdnnitysvika. Liian kired
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Muistio teratoimittajien tapaamisesta

Teratoimittajien vierailu sahalla 7.3.2024

Muistio 11.3.2024

SawCenter vierailu klo.9.15 - 11.00

Lasna: Pasi Putkonen (SawCenter, uudet pyoréterat/vanneterat, huolto),
XXXXX XXXXX (teramies), Kimmo Korhonen

Keskustelun aiheet:

e Tulevan lakon vaikutukset vanneterien huoltokuljetuksiin

¢ Vanneterien toiminta talven aikana

e Supersarman terien toiminta talven aikana

e Kuluneelle talvelle tehtyjen muutoksien vaikuttavuuden havainnoista kes-
kustelua.

o Kehitysmielessa kokeiltu talvisahauksessa paksumpi runkoista vanne-
teraa (1,47 mm -> 1,55 mm)

Toimenpiteet / havainnot:

- Kimmo K selvitti lakon vaikutuksia pe 8.3.2024. Seka posti, ettd schenker
ilmoittivat chat palvelussaan, etta lakon ei pitaisi vaikuttaa suomen sisai-
seen rahtiliikenteeseen

- Vanneterat toiminut kokonaisuutena paremmin kuin aikaisemmin. Vanne-
terien huollossa ajoittain epatarkkuutta. Sahalla oltava myo6s huolellisia
merkitessa vanteiden tietoja huoltokorttiin, etta teran mahdolliset toiminta
hairiot tulee kirjatuksi ylos

- Superin terien hammasmuutos (Z36 - Z48) on ollut oikea toimenpide.

- Paksunpirunkoinen vanne toiminut hyvin talvisahauksessa

Nordic Sawmill Support (NSS) vierailu klo.12.15 — 14.30

Lasna: Mika Rauha (NSS, uudet vanneterat, huolto), XXXXX XXXXX (tera-
mies), XXXXX XXXXX (terdmies), XXXXX XXXXX (sahuri) osan ajasta, Kimmo
Korhonen.

Keskustelun aiheet:

e Tulevan lakon vaikutukset vanneterien huoltokuljetuksiin

e Vanneterien toiminta talven aikana

o Kehitysmielessa kokeiltu talvisahauksessa paksumpi runkoista vanne-
teraa (1,47 mm -> 1,55 mm)
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Vanneteran tutkiminen yhdessa
Vanneteralle tehtavat huoltotoimenpiteet huollossa
Hammasmuoto ja pituus

Toimenpiteet / havainnot:

Kimmo K selvitti lakon vaikutuksia pe 8.3.2024. Seka posti, ettd schenker
ilmoittivat chat palvelussaan, etta lakon ei pitaisi vaikuttaa suomen sisai-
seen rahtilikenteeseen
Vanneterat toiminut kokonaisuutena paremmin kuin aikaisemmin. Sa-
halla oltava huolellisia merkitessa vanteiden tietoja huoltokorttiin
Paksunpirunkoinen vanne toiminut hyvin talvisahauksessa. Mietitaan siir-
tymista talviaikaan kyseiseen vanneteraan
Tutkittu yhdessa yhta 8 h sahattua vanneteraa terahuoneessa. Terassa
havaintoja ns. pateista. Patit on seurausta sahauksen aikana vanneteran
ja vannesahan terapyoran valiin paasevista hakkeen palasista. Teran
runkoon tulee toiselle puolelle kuoppa ja pullistuma (patti) toiselle puo-
lelle
Vanteen saapuessa huoltoon sille tehdaan seuraavat toimenpiteet
a) Huoltaja tarkistaa terien huoltokortista terien toiminnan kommentit
ja ilmoitetut sahaus ajat samalla kuin purkaa vanteet kuljetuslaati-
kosta. Tuotannon tekemat huomautukset voivat olla esimerkiksi,
etta vanne piirtaa tai mutkittelee
b) Vannetera tarkistetaan ja mahdolliset repeamat tai suuremmat
hammasviat korjataan. Vannetera ajetaan oikaisukoneen lapi, joka
tasoittaa terarungon mahdolliset patit. Tera menee teroituskoneen
|api, teran rungon jannitys tarkistetaan ja lopuksi teraan voidaan
tehda ns. pohjatyssays
c) Vanneteran hampaita suojaava nauha asennetaan paikoilleen ja
terat pakataan lahetysvalmiiksi sahalle
Hammasmuotoa muutettu kuluneelle talvelle Kimmo K:n pyynnosta. Talla
pyritty vahentamaan terahampaan vaantymista. Hammaspituus ja teroi-
tuskulmat todennakdisesti ihan ok. Talvelle jatkossa voi miettia, kokoil-

leeko muuttaa rintakulmaa

Kimmo Korhonen 8.3.2024
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Ohje vanneterien merkitsemiseen
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