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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetyodssa tutkittiin sahausasettealgadaantoja seka verrattiin niita
vastaavaan automaattisen tukinpyorittajan lautdedan. Tarkoituksena ol
selvittdad lautasaantojen havikkia ja mahdollisiddslyavikkiin. Lisaksi tutkittiin
tukkiluokkien latval&pimittojen oikeellisuutta méatylle tukkiluokan

millirajalle. Tama opinnaytety6 tehtiin Stora Eryj Fine paper Veitsiluodon
sahan toimeksiannosta.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi sahan nykytuwatasahalinjan prosessia ja
toimintaperiaatetta. Lisdksi sahauksen suunnitgeludessa kerrotaan
sahaustulokseen vaikuttavista eri tekijoista. Tidssytiin 1api myos
tuotannonaikaisia lapimenneita tukkien historiajef joista tehtiin tarvittavat
tyostot ja paatelmat.

Tyo6n tiedonkeruuvaiheessa tydstettiin suuria maaogannon lapimenneita tukin
sahauksia. TyOstettdvaa materiaalia kertyi rungga$taikki laskelmat ja kaaviot
tyostettiin Excel-laskentataulukko- ohjelmalla, gokelpotti myds tulosten
esittamista.

Tyon tuloksista selviaa, ettd tukkiluokkien kuornijeuskertoimen vahennyksen
maaritykset eivat pida aivan paikkaansa. Edelléanindia virheella on
suoranainen vaikutus myds asetteiden lautasaarkégtiosuhteeseen ja nain
ollen sahan tulokseen.
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ABSTRACT

This thesis deals with the volume vyield of diffeareawing patterns and compares
those yields with the yields of the automatic logfiper. The purpose was to
analyse the loss of the yield and the possibleoreafor the loss. Furthermore, the
validity of the top diameter of log classes wasl&d. The thesis was
commissioned by Stora Enso Oyj Fine Paper Veitslgawmill.

The theory part of the work describes the presmdyztion of the sawmill, the
process of the saw line and its operating principles part also deals with the
factors in planning which affect the sawing outcoimeaddition, the production
history of the log is analysed.

The data acquisition of the work was done by sawange numbers of logs in
production. A lot of material was accumulated alhdh& calculations and
diagrams were analysed with Excel spreadsheet aadfwhich also facilitated
the presenting of results.

The results of the work show that the determinatibtihhe bark correction factor is
not quite right. These factors have a direct eféecthe yield of the sawing
patterns, the volume-capacity ratio and, therefitrve profit

Key words: log class, sawing pattern, sawing, vauyneld
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Stora Enso Oyj Fine pafastsiluodon sahan
toimeksiannosta. Opinnaytetyon aiheena oli tutiikiluokkien sahausasetteiden
lautasaantoja seka vertailla saatuja tuloksia aasteautomaattisen
tukinpydrittdjan lautasaantoihin. Lisaksi tutkittiiatval&pimittojen oikeellisuutta
maaritetylle tukkiluokan millirajalle.

Tyo aloitettiin tutkimalla sahantietojarjestelmastbriatietoja sahatuista
tukkiluokista, asetteista seka niiden lautasaamsolissaksi tutkimuksessa
kaytettiin apuna sahalle investoitua uutta hankintautomattista tukinpydrittajaa.
Tukinpyorittdjan historiaraportista kerattiin tigdakkien latvalapimitoista, jotka

olivat menneet tuotannon lapi.

Sahauksen kannalta on tarkeaa, etta tukki puté@@an lokeroon ennalta
maaritettyjen arvojen ja ohjeiden mukaan. Tukkizatimessa asetteella on
optimaalinen latvalapimitta-alue, josta saadaasisd@ymaista ja laadukasta
sahatavaraa. Liian pienesta tukista sahattaestgysyajaasarmaisia kappaleita,
jolloin kayttésuhde ja sahaustulos huononevat niérkisti. Liian isoa tukkia ei
pystyta vastaavasti hydédyntamaan kokonaan, vaasyny@maton osa menee
hakkeeksi.

Opinnaytetyon tutkittavat alueet rajattiin tukkitegluun, sahansyottoon,
sahalinjaan, sarmasahoihin seké dimensiohalligivjatuoteosastoon. Tiedot

koottiin ja kasiteltiin Excel-taulukkolaskentaohjeda hyvaksi kayttaen.



2 STORA ENSO VEITSILUODON SAHA

2.1 Historia

Veitsiluodon saha Kemissa perustettiin maaliskud8gd., mutta itse toiminta
aloitettiin vuonna 1922. Nykyaan kaytdssa olevaikadli ja saha valmistuivat
vuonna 1949. Ensimmainen kuivaamo rakennettiin madi®50. Sahalla oli
tulipalo vuonna 1981. Sarmasahat uudistettiin vaat®82, ja vuonna 1988 koko
sahalinja uudistettiin perusteellisesti. Tuolloimrgttiin raamisahauksesta
nykyaikaiseen pelkkahakkuri, vanne- ja pytrosaledin. (Raatikainen 2009.)

KUVA 1. Veitsiluodon saha (Stora Enso Oyj 2012)



2.2 Nykytuotanto

Veitsiluodon sahan puun tarve vuonna 2012 oli 355 ja valmista
sahatavaraa syntyi 149 433.iWeitsiluodossa sahataan pelkastaan mantytukkia.
Tuotannosta 93 % menee vientiin, josta eniten saheda viedaan Japaniin ja
Pohjois-Afrikkaan (KUVIO 1). Kuivaamojen kapasitéetn 300 000 rh
Lajittelulaitos on taysin automaattinen, missa sakagitellaan eri

lajitteluohjeiden mukaisiin sahatavaralaatuihirto@ Enso Oyj 2012.)

M Japani
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W Egypti

M Algeria
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KUVIO 1. Veitsiluodon sahanviennit maittain (Stdtaso Oyj 2012)
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KUVIO 2. Sahalaitoksen organisaatiokaavio (Storad=@yj 2012)

Sahalaitoksella tyoskentelee 37 kayttohenkilokumtaauluvaa tyontekijad, kuusi
mekaanista kunnossapitoasentajaa seka 7 toimikiénighhalaitoksen
tehdaspaallikona toimii Mika Kuusela. (Stora Engg ZD12.)

Efora Oy vastaaa sahko- ja automaatiokunnossapid®ahan kayttohenkilosto
tyoskentelee kaksivuorotydssa ja toimihenkil6t A&ivorossa. Sahan mekaanisen
kunnossapitoasiantuntijan ja tydnsuunnittelun tabté vastaa Efora Oy.
Tukkilajittelu on ulkoistettu, ja siita vastaa Pabgt ja PR-trukit. (Stora Enso Oyj
2012.)



3 SAHALINJAN PROSESSI

3.1 Puun hankinta

Tuotantoprosessin alku kaynnistyy metsasta, josiia hankitaan sahan tarpeisiin
iimoittettujen laatuvaatimusten mukaisesti. Raak&@na kaytettavista tukista
suurin osa saadaan Pohjois-Suomen metsista japigidria saadaan myos
Pohjois- Ruotsin metsista. Sahalla ei ole katgattoeelliseksi sahata kuusitukkia,
vaan siella sahataan pelkastaén mantytukkia. Tokiigetus sahalle toteutetaan

kiskoja myoten junilla tai tukkirekoilla tieverkas pitkin. (Stora Enso Oyj 2012.)

3.2 Tukkilajittelu

Tukkilajittelussa tukit ajetaan syottopoydalta tikktarin lavitse. Mittari mittaa
tukeista latvalapimitan, pituuden ja tilavuudenkKilgjittelija maarittaa
silmamaaraisesti tukin laadun. Taman jalkeen kidikeutuvat
metallinilmaisemisen lapi linjastoa pitkin ja puutpaa kuljettimelta oikeaan
lokeroon, joita on 32 kappaletta. Lokeroista |&#ljitetukit siirretddn tukkikentalle

odottamaan sahauseran aloittamista.

3.3 Sahansyotto

Sahausprosessi alkaa sahansyotosta, jossa kone#akahostaa tukkeja
sy6ttopoydalla sahausohjeen mukaisesti. Sahangy@tiemistaa raaka-aineen
laadun ja mitat sek& huolehtii materiaalin riittiglgsta sahurin poydalle. Taman
jalkeen tukit kdannetaan revolverikdantgjalla lpéaedelle sahansyottdon, josta

ne kuljetetaamporraskuljettimen kautta kuorimakoneelle ja sislurin poydalle.



3.4 Sahaus

Sahurin tehtaviin kuuluvat sahalinjan ohjaaminengl&ominen. Tukki
kdannetaan sahurin péydalta kuljettimelle, misk&kitbulkeutuu pelkkahakkuriin.
Pelkkahakkurissa tukin sivut haketetaan ja tukik&utuvat vannesahan kautta
ensimmaisen vaiheen laudanerotuskuljettimelle. d-aitiot pudotetaan sarmille
l&hteville sivusiirtokuljettimelle. Sahattu tuklkdtkaa kulkuaan pelkankaatajalle ja
sieltéa alapelkkahakkuriin, josta tukki pystytaarvitilaessa ajamaan
kayrasahauksella. Seuraavassa vaiheessa tukkukulkkosahaan, jossa
sahataan sivuilta lauta-aihiot ja keskiosasta Sgd@na-aihiot. Lauta-aihiot
pudotetaan sivusiirtokuljettimelle, josta ne matkaasarmille vietaville
kuljettimille. Sydantavara-aihiot jatkavat matkasmsaan dimensiohallin
sivusiirtokuljettimille, jossa ne pudotetaan sy@aairavaunuihin. Vaunut
tyhjennetaan nosturilla dimensiohallin vaunuihimttdmaan rimoitus- ja

kuivauseran tayttymista.

3.5 Sarmays ja dimensiolajittelu

Sahauksen ykkds- ja kakkosvaiheen lauta-aihiottaafasarmakuljettimilla
kolmelle eri sarmalle. Lauta-aihiot mitataan jausisahataan parhaan
arvosaannon mukaisiksi laudoiksi. Laudan arvookutataan

vajaasarmasaannoilla, laadulla ja hinnalla.

Sarmilta laudat kulkevat dimensiolajitteluun, josssker-mittalaite kuvaa laudan
vajasarmaisyyden ja méaarittda lautojen dimensidagdun sahakoneen
jarjestelmalle. Jarjestelmé ohjaa laadutetut lgydtda pudotetaan
haravakuljettimella niitd vastaaviin vaunuihin,tpge siirretdan siltanosturilla

dimensiohalliin



3.6 Rimoitus ja kuivaus

Sahatavaroista rimoitetaan vaunun paalle kuusiignkdrkea rimakuorma.
Rimakuorma rimoitetaan niin, ettéa joka toinen sahatakappale ladotaan
kerroksessa toiseen paahan ja joka toinen toid&En.saadaan optimaalinen

kuivauksen ilmankierto.

Sahalla on kaytettavissa kymmenen kamarikuivaasgtseman
kanaalikuivaamoa ja kaksi OTC-kaksivaihekuivaank@maalikuivaamossa
rimoitettu sahatavara syttetaan toisesta paastarsja toisesta paasta otetaan
kuivattuna ulos. Kamarikuivaamossa ajetaan rintoitedhatavara sisdan ja
kuivataan haluttuun kosteuteen, minka jalkeen kaosiretaan ulos ja laitetaan
uusi eréa tilalle. OTC-kuivaamo toimii siten, etigoitettu sahatavara kuljetetaan
sisdan toisesta paasta ja ensimmaisessa vaihemgsaskimaa puhalletaan

kuorman siirtosuuntaan ja toisessa vaiheessaastaan.

3.7 Kuivalajittelu ja paketointi

Kuivaamolta tulevat kuormat syotetadn kuivalajittel lahtevalle kuljettimelle.
Sahatavarat kuljetetaan kuljettimia pitkin Finscakonenakdlaitteelle. Se kuvaa
eran kappaleet ja antaa mittaustiedot ohjausjatjeéin, joka ohjaa moduuleita
haluttuun katkaisupaikkaan, jossa trimmeri katkaloasavaroiden paat halutun
laadun saavuttamiseksi. Taman jalkeen sahataviajatban haravakuljettimella
omille lokeroille odottamaan siirtymista paketoimtiPaketoinnissa lajiteltu
sahatavara sidotaan muovihuppuun lahetyskuormalsiden mukaan. Valmiit
paketit varastoidaan odottamaan kuormauseran tansy.



3.8 Sivutuotteet

Sahan sivutuottet, kuten hake, puru, kuori sek@&gksessa poistetut rimat,
trimmeriltd tulleet lautapatkat, haketetaan ja s@an jatkokasittelya varten.
Kuori hyédynnetdén voimalaitoksella bioenergiakdigamalla. Puru voidaan
ohjata purusiiloon odottamaan asiakkaille toiméusii se voidaan hy6dyntaa
my0s voimalaitoksella bioenergiana. Hake kuljetetsidoon, minka jalkeen se

viedaan kaytettavaksi sellun valmistukseen.



4 SAHAUKSEN SUUNNITTELU

Sahateollisuudelle suurin osa kustannuksista talalea-aineesta. Tuotannon
tehostaminen ja raaka-aineen parempi hyddyntanpaemtavat kayttosuhdetta
seka sahan kannattavuutta. Sahatavaran valmissaksgstyy sivutuotteena
sahanpurua, haketta ja kuorta. Kuori hy6édynneté@enlergiana, hake
hytdynnetdan sellu- ja paperiteollisuudessa sek guunjalostuksen ja
levyteollisuuden raaka-aineeksi. Seuraavassa @sasgirjallinen osuus

sahauksen tulokseen vaikuttavista tekijoista.

4.1 Apteeraus

Puuraaka-aineen jalostuksen ensimmaisia vaihetiakmjuussa on rungon
katkonta. Se on eras tarkeimmista tyovaiheisti# giutavaralajien mitta- ja

laatuvaatimukset johdetaan valmiiseen sahatavdtaasaen.

Uusimpien hakkukoneiden tieto- ja viestintgjarjestd pohjautuvat
nykyaikaisten mikrotietokonepohjaisten teknologiadarustukseen kuuluvat
mm. mikrotietokone levyke- CD -asemineen, tulostgrjnayttd seka
tietoliikenneyhteys. Tietojarjestelmét voidaan jakahteen osaan: koneen
ohjausjarjesteméaan, joka valvoo koneen eri kompiieartoimintoja, ja
puunhankinta ohjausjarjestelmaan, joka ohjaa putunko sovelluksia, joihin
kone on liitetty osaksi yhtion logistista ohjauggtelmaa. (Uusitalo 2003, 147—
148.)

Hakkuuttiden alettua voidaan siirtdd metsakongellakkuutbiden
sunnitteluvaiheessa valmisteltu GIS-pohjainen tyékagta. Koneen kuljettaja
voi seurata GPS-laitteen valityksella omaa sijaisgké kartalta leimikon rajoja,
paaajouria ja varastopaikkoja. Hakkuukoneen ohjajesjitelméa huolehtii, etta
leimikosta saadaan tarvittavia puutavaralajejad#yt niin laatuvaatimukset, kuin
halutut pituudet. (Uusitalo 2003, 149.)
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KUVA 2. Nykyaikainen harvesteri. (Tuominen 2011)

Hakkulaitteen rungon pohjalle on sijoitettu pituuazanturi, joka pyorii samalla
runkoa vasten kouran karsiessa tukkia. Mitta-arantaa pulssiarvoja
tietokoneelle, josta saadaan tietoa tukin eri reitoja kone pystyy
suunnittelemaan ennusteen tukin sahauksesta. Lifgpimitataan karsintaterien,
syottorullien tai syottdtelojen avulla siten, edi@ttdelimiin tai karsintateriin on
yhdistetty sahkovastus, ns. kulmapontentiometnkgoarvo muunnetaan
l&pimitaksi. (Uusitalo 2003, 154.)

Nykyaikaisissa hakkuukoneissa tavaralajitelman ojgrk katkontaa ohjataan
arvo- ja jakaumamatriisien avulla. Arvoapteerakstgetaan silloin, kun pyritaan
tuottamaan kaikkein arvokkainta puuta. Matriisitdddo pyrkii hyodyntamaan eri
mitoille lisdtyn hinnan, jotta sahaus olisi mahtathman tuottoisaa. Jakauma-
apteerausta kaytetaan silloin, kun asiakkaallaadfat vaatimukset tietyn
mittaisesta puusta. Talléin matriisitaulukkoon wétty kappalemaarat hintojen
tilalle. Tietokone laskee kappaleet ja vertaildaija matriisitaulukossa oleviin
lukuihin. Kappalemaarien tultua tayteen ei saha@esahaa kyseisen pituista
tukkia, vaan siirtyy seuraaviin pituuksiin ja kokwi. (Tuominen 2011.)
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KUVIO 3. Mantyrungon erilaatuiset tukkioksat (SE006, 46)

Mantyrunkosta saadaan sahattua tyvi-, véli- setvatiakkeja. (KUVIO 3).
Tyvitukki on oksatonta tai vahaoksaista, ja sitgtktan korkealaatuisen
puusepantavaran raaka-aineena. Valitukki on kuisaiolen, ja siitd saadaan
yleensa rakennussahatavaraa. Latvatukki on teraeuks, ja se soveltuu

esimerkiksi liimalevyihin ja paneeleihin. (Sipi 28045.)



12

4.2 Tukkilajittelu

Tukkilajittelun tavoitteena on ryhmitella tukit akiiin luokkiin, etta niista
saatavan sahaustuloksen arvo olisi mahdollisimroan &jittelun kustannukset
huomioon ottaen. Lajitteluun vaikuttavat muun maasskivaraston koko,
lokeroméaara, tukkijakuma, lajittelulaitteisto, telutarkkuus, sahausmenetelma,
tuotannon méaara ja sahtavaramarkkinat. (Juvoneosh&nkon 1986, 58.)

Tarkein lajittelukriteeri on tukin koko ja sen latépimitta. Tukit pyritdan
lajittelemaan pienimman latvalapimitan mukaanassk ratkaisee tukista saatavan
sydantavaran koon. Tukin vikaisuudet, esimerki&akbus ja mutkat, otetaan
huomioon mittavahennyksena ja lajitellaan pienempagimittaluokkaan. Hyvin
kartiokas tukki on edullisempi taas sahata suuressm&ipimittaluokassa.
(Juvonen & Johanson 1986, 58.)

4.2.1 Tukkien lapimittaluokka

Latvalapimitta on sahauksen kannalta tukkiluoka@m@avin tekijd, mutta tukkien
erilaiset vikaisuudet, esimerkiksi mutkat ja lenéet) otetaan huomioon
lajittelemalla tukit pienempaan lapimittaluokkaaépimittaluokka tarkoittaa

rajaa, johon on maaritetty ala- ja ylamilliraja,yme tukki kuuluu latvalapimitan
perusteella. Lapimittaluokat voivat olla tasaisetpatasaiset. Epatasaiset
lapimittaluokkarajat ovat edullisimpia, koska luak&jat maaritetddn hakemalla
kullekin asetteelle optimaalinen lapimittaluokkasta saadaan paras mahdollinen
tulos. Tasaisessa luokituksessa lapimittaluokat esianerkiksi 1 - 2 cm:n véalein.
(Sipi 2006, 56-57.)
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4.2.2 Tukkien mittaaminen

Perinteisesti tukkimittari mittaa tukista automesatsti lapimitan ja pituuden seké
laskee myds lenkouden, soikeuden ja kartiokkuueatu arvioidaan
visuaalisesti, minka jalkeen tukit kuljetetaanttejukuljettimia pitkin oikeisiin
lokeroihin mittaus- ja laatutietojen perusteell@etdkone ohjaa prosessia, joka
rekisterdi mittausautomaatikasta tulevan inforntamaja tekee tarvittavan
raportin. Latvalapimittauksessa kuoren vaihteltkkonaisuus seka talvella lumi

ja jaa heikentavat mittaustarkkuutta. (Sipi 200k) 6

Tukkien sisaiset ominaisuudet saattavat poiketagdia nakyvista
ominaisuuksista ja siksi on kehitetty koneellisidgtauslaitteita, kuten rontgen ja
3D-mittaus. Rontgenissa kuvataan kappaleen poikkées yleensa kolmelta
suunnalta 120°:n kulmassa toisiinsa nahden, jagkdtavan kohteen Iapi
l&hetetddn viuhkamainen sade rontgenputkesta\sdti@taan ja muutetaan
digitaaliseen muotoon ja muovataan visuaalisekeaksi poikkileikkauksesta
kuvankasittelytekniikalla. (Sipi 2006, 58 - 59.)

3D- mittauksessa kaytetddn laseria ja videokanmarét&aa kuvaamaan tukin
pintaa. Laserit piirtavat valoviivan tukin kehaljeka nakyy videokameran
kuvissa viivoina, joista tietokone saa laskettuastia tarkan mallinnuksen.
Taman jalkeen se voidaan lajitella haluamalla tavaittatarkuutta voidaan

parantaa lisdamalla lasereita. (Sipi 2009, 105.)

4.3 Postaus

Postauksen tarkoitus on simuloimalla sahauksermsdi siten, etta
tukkiluokasta ja tukista saatava sahatavara, rmkeijumaaralaskelmat vastaavat
toteutuvaa sahausta. Simulointimalli voi perustl@ jkustannus- ja tuottotietojen
tai tuotteiden, tukkiraaka-aineen ja sahausprosessvaiheiden tutkimuksista
saatuun tietoon. Simulointimallilla voidaan naidestojen perusteella laskea
haluttu maara parhaita asetemalleja. (Usenius,ki&jiSong, Froblom &

Usenius 2010, 36-37.)
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4.4 Sahaus simulointi

Simuloinnin ensimaisessa vaiheessa tarvitaan |Amgtatoja muun muassa
puuraaka-aineen ominaisuuksista, sahausprosessiatg/ntitilanteesta.
Lahtdarvot ovat sahalaitoskohtaisia, ja ne voieatiptua kokemukseen,
tilastoihin tai voimassa oleviin sahaustietoihiraltion tieteellinen
tutkimuskeskus VTT on tutkinut mallinnus- ja simiafitohjelmistoilla puurungon

muuntumista sahatavaraksi. (Usenius ym. 2010, 3,387)

Seuraavassa on kuvattu simuloinnin [&htbarvotietoja

sahatavaroiden mitat ja sahausraot

» sivulautamallit

» sahan kayttama tukkiluokitus

» tukkien ominaisuudet

» sahatavara laadut ja laatujakaumat

e sahatavaran ja sivutuotteiden hinnat

* raaka-aine kustannukset ja sahauskustannukset

» sahausasetteet (Usenius ym. 2010, 38—-39).
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KUVIO 4. Simulointiohjelman malli [aht6arvotietojenloksesta (Usenius ym
2010, 40)

Kuviossa 4 on simulointimalli tukkiluokasta, jonkdvalapimitta on 350 mm.
Tukkiluokka on sahattu sydantavara-asetteella gxPelkkalaudat ovat 25 mm
paksuja ja jakosahan laudat 25 mm ja 19 mm. (Usemiu 2010, 41.)
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KUVIO 5. Esimerkki tukkiluokan asetteen simulointiiksesta (Usenius ym.
2010, 41)

Kuviossa 5 on esitetty simulointimallin ennusteaadtuloksesta. Tuloksessa 220
mm:n tukkiluokka on sahattu sydantavara-asettdedia log. Saatava sydantavara
on 78,3 m, jonka keskihinta on 214 €/*rja lautojen keskihinta on 200 €fm
(Usenius ym. 2013, 41.)

4.5 Raaka-aineen kayttésuhde

Kayttosuhde on hyvin tarkea tunnusluku sahatealiegsa. Raaka-aineen
kayttosuhde tarkoittaa kaytetyn raaka-ainemaarbdetta tuotettuun sahatavara
maaraan. Keskimaarainen kayttdsuhde on noin 2,0eR yhden
sahatavarakuutiometrin tuottamiseen tarvitaan 220k2utiometrid kuorellista
puuta. Kayttdsuhde vaihtelee sahoittain, mutta ike&#rin kuorellisesta tukista
saadaan 45-50 % sahatavaraa, 28—-32 % haketta, ¥®pltia sekd 10-12 %
kuorta. (Sipi 2006, 24, 191.)

Tukin latval&pimitta vaikuttaa myos raaka-aineeptkisuhteeseen, silla isoista
tukeista voidaan sahata jareAmpia sahatavaroig@nanyyntihinta on korkeampi
ja niissa sallitaan suurempia vikaisuuksia. Pienéatrtokit ovat yleensa oksaisia
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vali- ja latvatukkeja, ja niista saatu sahatavara@aasarmaisempaa ja

halvempaa kuin suuremmista tukeista sahattu. (&rv&nJohanson 1986, 47.)

4.6 Raaka-ainetase

Raaka-ainetase ilmoittaa raaka-aineen jakautun@sgenotteiksi: sahatavaraksi,
sahanpuruksi, hakkeeksi ja kuoreksi. Raaka-aindtasétaa sahauksessa
syntyvan kuutioh&vion seka on tarpeellinen sivutiden saannon sahauksessa
syntyvan hukan valvomiseen. Sahauksessa synty\wkahaiheutuu padasiassa
kuivumisesta, ylimitasta seké prosessin aikaidestaran rikkoutumisesta.
Kuoren osuus maaritellaan yleensa laskennallisab#i kuorta lankeaa kuljetus-
ja kasittelyvaiheessa syntyvan hukan takia huomastavahemman. (Juvonen &
Johanson 1986, 212.)

4.7 Kuorikerroin

Puun siséisen poikkileikkauksen rungon uloin os&uwri. Kuori on jakautunut
sisakuoreen eli nilaan ja ulkokuoreen, joka sigdkidolleita soluja. Ulkokuorta
kutsutaan myos kaarnaksi. Kuoren maaraa voidaayossa kuvata paksuudella,
tilavuus- tai massaosuudella. Puutavarakauppaaiifiydseissa maissa
kuorettomalla tilavuudella, joka perustuu kuoretiortépimittoihin. Jos lapimitat
mitataan kuorellisena, vdhennetaan kuoren paksyusitasta tai kaytetaan
kuorivahennysta tai kuoriprosenttivahennysta puarav tilavuudesta
kuorellisena. (Sipi 2009, 50 — 51..)

Kuoren osuus lapimitasta lasketaan kaavasta
Bp =100 (Dy, - Do) / Dy

By = Kuoren osuus lapimitasta
Dy = Kuorellinen lapimitta

D, = Kuoreton lapimitta (Sipi 2009, 52.)
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Kuoriprosentti lasketaan kaavasta
B, =100 (V- Vo) / Vo
B, = Kuoriprosentti
Vy, = Kuorellinen tilavuus

V, = Kuoreton tilavuus (Sipi 2009, 52.)

4.8 Asete

Tukista on mahdollisuus sahata lukemattomia emtsalarakokoja, mutta
kansainvalisissa kaupankaynneissa on paadytty tkzyiia

standardidimensioihin. Asetteella tarkoitetaaragaheen terien asettelua
sellaiseen ryhmitykseen ja etaisyyksien valintaésiinsa nahden, ettd sahattaessa
silla voidaan maarata sahatavaran paksuus ja lekag&ut sahataan tukista
yleensa siten, etta tukin keskiosasta otetaan lsaksan paksuista kappaletta ja
laudat sahataan tukin pintapuuosasta. Asettadstadn lautojen tulee olla
standardimittoja tai niiden tulee olla myytyja. ismista tukeista saadaan
paksumpia ja leveampia sahatavaroita, kun taagmiemnsta toisin pain. Tukit
sahataan ennen kuivausta, joten sahausmittaa@disas. kuivumisvara.
Asetteiden suunnittelussa kaytetaan simulointijaljeissa voidaan eri
tukkiluokille mallintaa sahatavarakokoja ja saadsté ennuste sahaustuloksesta.
(Heikinheimo 1964, 112.)
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4.9 Tukinpyorittaja

Tukin pyorityksen tarkoitus on saada tukin suunfagarhaaseen mahdolliseen
pyorityskulmaan siten, etta tukista saatavien safaabiden, purun ja hakkeen
nettoarvojen summa on mahdollisimman suuri. Sakbagaviopulliset
ominaisuudet ja vikaisuudet maarittavat, mitennukielkan ja saheen suuntaus

on onnistunut. (Usenius ym. 2010, 131.)

KUVIO 6. Pyorityskulman vaikutus sydantavaraan (tise ym. 2010, 132)

Kuviossa 6 nahdaan, miten oksat sijoittuvat optieassa tukinpyorityksessa
sahatavarakappaleeseen eri tavalla. Pyorityskudmaidaan maaritella syntyvan

sahatavarakappaleen arvo. (Usenius ym. 2010, 132.)

Optimaalisessa tukin sahaus- ja pyoritysprosegigsgtaan tukin ominaisuuksia,
kuten oksaisuutta siirtamaan syntyneeseen sahatavg nain ollen
vaikuttamaan tavaran laatuun, lujuuslaatuun jaaafiseen laatuun. Prosessissa
voidaan myds tukkia pyorittda sellaiseen asentetid,saadusta puutavarassa
oksien méaara on mahdollisimman minimaalinen taiaoks sydantavaran syrjissa
mahdollisimman vahan. VTT on tutkinut pydritysvigmevaikutusta

arvonsaantoon neli- ja lapisahauksessa. (Useniusgh0, 132.)
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Lipisahaus

Arvosaannon menetys (%)

Nelisahaus

Tukin pyBritysvirhesn keskihajonta (%)

KUVIO 7. Sahausarvon menetys verattuna optimaalipgéritykseen neli- ja
l&pisahauksessa (Usenius ym. 2010, 140)

Kuviosta 7 nahdaan, etta tukin pydritysvirhe hudaarsahauksen arvonsaantoa
lineaarisesti seka lapisahauksessa etta nelisadssesl0°:n standardipoikkeama
merkitsee pyoritysvirheessa noin 2 % arvonmenetysiiahauksessa ja
l&pisahauksessa 3,5 %. Lapisahausmenetelma orhsitleempi tukipyorityksessa
tapahtuville virheille. (Usenius ym. 2010, 140 4114
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5 NYKYTILAN TARKISTUS

5.1 Lautasaantojen tutkiminen

Tyon tarkoitus on tutkia asetteiden lautasaantbpankkia tukkiluokittain ja
arvioida tuloksista tukkiluokkien asetteiden paikkaapitavyytta. Liséksi
tutkimuksessa vertaillaan lautasaantoja sahallestotuun uuteen hankintaan
3D- tukinpydrittajaan.

Lahtotiedot kerattiin sahantietojarjestelman (SYQistoriatiedoista valitulta
ajanjaksolta. Tyossa kaytettiin tukkiluokkia, jodk todellisuudessa kaytetty
tuotannon sahausohjeen mukaan seka tuotannon diégtedyissa
sahausasetteissa. Tutkimuksen alkutiedot keréitimi-toukukuun ajalta 2013

seka vastaavasti tukinpyorittajan asennuksen jalkaeakuulta 2013.

Saadut tiedot kirjattiin Excel taulukkoon, jossadmiittiin laskemalla ensin
sahattujen asetteiden tukkimé&arien kappaleet jangaikeen laskettiin kullekin
asetteelle taysimaaraiset tavoitteen mukaisetdaatanot. Taman jalkeen koottiin
STJ:n historiatiedoista toteutuneet tuotannon ka#anot ja tavoitteen mukaisista
saannoista vahennettiin toteutuneet lautasaanyotyr8/t lautakappaleiden
havikki jaettiin tavoitellulla kappalemaarallgd; néaatiin lautakappaleiden
havikki-prosentti. Lautakappaleiden havikkiprosiekertoo, kuinka paljon

lautakappaleita menee haketettavaksi.

Tyon tarkoituksena on selvittéda asetteidenpaikkaigaytta seka mahdollisia
syita seké verrata tuloksia vastaavaan tukinpéitt lautasaantoihin. Tassa
tutkimuksessa ei oteta huomioon kuivalajittelussemMaa lautahavikkia, vaan
tarkastellaan pelkastaan dimensiohalliin saap@atitakaantoja, jotka odottavat
siella ohjeen mukaista rimoituksen aloitusta. Ttkksessa ei myoskaan

huomioida lautakappaleiden laatua ja leveytta ysakastaan kappalemaaria.



5.2 Tutkimuksen tulokset

5.2.1 Lauta 16 mm

Kuten kuviosta 8 nahdaan, on haketusprosenttimédérieita 16 mm:n laudalle.
Poikkeuksen tekee 160 mm:n tukkiluokka, jossa e&®4x110 mm on havikkia

12 % seké asettella 35x100 mm on havikkia 24 %rk&ia

haketusprosenttimaara tukkiluokalle 170 mm asé#&&ix125 mm on 100 %.

Keskiarvo lautahavikille on 54 %. Tukkikoon kasvssetuloksissa ei nayta olevan

mitdén vaikutusta, vaan haketusmaara heitteleekodkta ja asetteesta

riippumatta.
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Tukkiluokka/ asetteet/ pituusluokka

KUVIO 8. Haketus prosenttimaarat 16 mm:n laudalle
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5.2.2 Lauta 19 mm

Kuviossa 9 on 19 mm:n laudan havikkiprosentti tikikille 140—-180 mm,
joiden keskiarvo lautahavikille on 40 %. Kuviostéhdaan, etta lautahavikki
pienenee tukkikoon kasvaessa. Huomioitavaa onfukkiiuokalla 160, asetteella
30x110 mm:n korkea haketus maara eli 79 %. Kuvibgtanataan myds, kuinka
haketusmaarat vaihtelevat tukkiluokkien valillakKiuokalla 170 mm, asetteella

41x113 mm on pienin haketusprosentti eli 10 %.
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KUVIO 9. Haketusprosenttimaarat 19 mm:n laudali&ktluokat 140-180 mm
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Kuviossa 10 on 19 mm:n laudan héavikkiprosenttkiuokille 185-285 mm,
joiden keskimaarainen haketusmaaré on 17 %. Seemdttavasti vahemman
kuin kuviossa 7 olleet tukkiluokat. Huomioitavaalaimen tukkiluokan, 185,
210 ja 250 mm:n korkeat haketusprosenttimaarat lsakétusmaaran suuret
vaihtelut tukkiluokkien valilla. Vahaisin haketusara tukkiluokka 268 mm,
asetteella 63x200 mm on 3 %.

40

i 19 mm lauta
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Tukkiluokka/ asetteet/ pituusluokka

KUVIO 10. Haketusprosenttimaarat 19 mm:n laudall&kiluokat 185-285 mm



5.2.3 Lauta 25 mm

Kuviosta 11 nahd&aén 25 mm:n lautojen haketusproseiirat tukkiluokille 140—
210 mm. Haketusmaaran keskiarvo on 26 %, ja ktevioghdaan tukkiluokalla

160 asetteella 41x113 mm on huomattavan korkeaHautkki eli 66 %.

Tukkiluokkien 195-210 mm valilla haketusprosenttiiréit ovat laskeneet jo

reilusti alle 10 %. Vahaisin haketusmaara on tukkika 210 mm, asetteella

75x125 mm 2 %.

Tukkiluokka/ asetteet/ pituusluokka
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KUVIO 11. Haketusprosenttimaarat 25 mm:n laudall&kiluokat 140—-210 mm
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Kuviossa 12 ndhd&aan 25 mm:n laudan haketusproséditat tukkiluokille 219—
340 mm. Luokkien keskiarvo on 10 %. Tukkiluokan 368 korkea
haketusprosenttimaara 40 prosenttia ei todellissesmlgastaa asetteen normaalia
lautahavikkia, koska tuotannosta saatujen tietpgmisteella haketusmaara
asetteelle on yleensa paljon pienempi. Tassa tutsessa 355 mm:n tukkeja
sahattiin vain 355 kappaletta ja voidaan olett#td, taotannossa tapahtuneen
valiaikaisen ongelman vuoksi haketusprosenttiotkka. Kuviosta huomataan

luokkien haketusmaarien olevan edellisia tulokssaempia.
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KUVIO 12. Haketusprosenttimaarat 25 mm:n laudatikkiluokat 219-340 mm



27

6 LAUTA HAVIKIN VERTAILU TUKINPYORITTAJAAN

6.1 Tulokset

6.1.1 Lauta 16 mm

Kuvio 13 osoittaa, etta automaattisen tukinpygétighaketusprosenttimaarat ovat
useimmissa tukkiluokissa pienempié kuin manuaaeseyorityksessa. Keskiarvo
automaattisessa tukinpydrittajassa on 48 % ja naiseasa pyorityksessa 58 %.
Kuviossa ei ole havaittavissa korkeita muutoksikituokkien valilla.

16 mm:n laudan havikki

B Tukinpyorittaja

B Manuaali

Tukkiluokka/ asetteet/ pituusluokka

KUVIO 13. 16 mm lauta havikin vertailu automaatéadukinpyorittajaéan



6.1.2 Lauta 19 mm

Kuvio 14 osoittaa, etta haketusprosenttimaarat oaemmilla jokseenkin
samanlaiset. Keskiarvo automaattisessa tukinpgigsa on 39 % ja

28

manuaalisessa pydrityksessa 40 %, eli haketusmadatisuhteellisen samat.

Huomioitavaa on tukkiluokka 156 mm asetteella 5@{¥4B0 mm korkea
haketus-maara.
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19 mm :n laudan havikki

B Tukinpyorittaja

B Manuaali

Tukkiluokka/ asetteet/ pituusluokka

KUVIO 14. 16 mm lauta havikin vertailu automaatéegukinpyorittajaéan
tukkiluokille 140-180 mm
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Kuviosta 15 huomataan automaattisen tukinpyorittigilketusprosenttimaarat
pienemmiksi kuin manuaalisen pydrityksen. Tukinpy@én haketusmaaran
keskiarvo on 13 % ja manuaalisen pyorityksen 1’ Keiosta ndhdaan
tukkiluokka 185 mm asetteella 38x115 mm suuri akonpyorittajan ja

manuaalisen pyorityksen valilla.
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19 mm:n laudan havikki

B Tukinpyorittaja

® Manuaali

Tukkiluokka/ asetteet/ pituusluokka

KUVIO 15. 16 mm lauta havikin vertailu automaatésdukinpyorittajaéan
tukkiluokille 185-268 mm
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6.1.3 Lauta 25 mm

Kuviosta 16 nahdaan, ettd automaattisen tukingggiin haketusprosenttimaarat
ovat pienempia kuin manuaalisessa pyorityksessskikievo tukinpyorittajalla on

15 % ja manuaalisessa 25 %, eli eroa on 10 %. kss@imahdaan selkeita eroja

luokkien valilla.
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KUVIO 16. 25 mm lauta havikin vertailu automaatésdukinpyorittajaéan
tukkiluokille 140-219 (mm)
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Kuviosta 17 nahdaan, ettd automaattisen tukingggiit haketusprosenttimaarat
ovat pienempid kuin manuaalisessa pyorityksessskiivo automaattisessa
tukinpydrittdjassa on 7 % ja manuaalisessa 11 Pgpalaan mainita vahaisesta
erosta. Huomioitavaa on myds tukkiluokka 268 mettaglla 63x200 mm suuri

ero haketusmaarassa.
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KUVIO 17. 25 mm lauta havikin vertailu automaatésdukinpyorittajaéan
tukkiluokille 219—-305 (mm)
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7 TUKKILUOKKIEN LATVALAPIMITTOJEN TUTKIMINEN

7.1 Tutkimustulosten tarkastelu

Tukkiluokkien oikeellisuuden tarkoituksena on tatkajiteltujen tukkien
latvaldpimittojen osumatarkkuuksia maaritettyinikKiluokkien millirajoihin.
Latvalapimittojen tietojen keraaminen aloitettiukinpydrittjan historiatiedoston
raportista, jonne on tallennettu sahaukseen ttdl¢iseista kuorinnan jalkeen
latvaldpimitan halkaisija. Tutkittavat tiedot kaottlokakuun 2013 tuotannon

aikaisista lapimenneista eri tukkiluokista.

Tutkittavia luokkia kertyi yhteensa nelja kappadeit jokaisessa tukkiluokassa
oli sahausohjeen mukaisesti maariteltyja tukkikdgpa Tukit luokiteltiin myds
tyvi-, latva- ja valitukkeihin. Tutkittavien tukkibkkien tukkim&aéarat olivat todella
isoja, mikd antaa tutkimuksen analysoinille hy@httkohdat. Tukinpyorittdjan
kuorettoman tukin halkaisijan mittarin mittatarkklaksi laitetoimittaja ol

luvannut £ 1 mm.

Materiaalista tutkittiin minimil&pimitan ja maksifapimitan osumatarkkuutta,
seka niiden ala- tai ylapuolelle kertyneita latyahdittoja. Sahalla tukit mitataan
ja lajitellaan omiin tukkiluokkiin kuorellisina jauoresta vahennetaan
kuorentilavuus kuorettomasta tilavuudesta, ja tddda nain oikean tukkiluokan.
Latvalapimitoituksessa kaytetaan tukkilajitteluksarikerroinkorjausta, joka
tarkoittaa kuoren prosentuaalista maaran vahenmylsitd |apimitasta.
Veitsiluodon sahalla on kayttsséa kuorikertoimenerityksena millimetriset
korjauskertoimet.

Tutkittavia tukkiluokkia oli nelja kappaletta, jajaisessa tukkiluokassa oli
normaalin tuotannon aikana sahattuja tukkeja. Tutkisessa on valittu tyvi-,
vali- ja latvatukkeja, koska tukeissa olevan kugpaksuus vaihtelee eri rungon
osissa. Nama nelja tukkiluokkaa valittiin esitettiési silla perusteella, etta
tukkiluokkia sahataan suhteellisen useasti jaketiiéissa tukkiluokissa on lauta-
asetteet maaritelty kaikkein arvokkaimmille elihén:n ja 25 mm:n laudoille:
valitukit 156 mm ja 195 mm, latvatukki 170 mm seéydtukki 235 mm.
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Tutkimuksessa yhteenlaskettavia ja analysoitawajtuoli niin paljon, etta
esitettavat tiedot muutettiin pivot-taulukkorapksii Tuloksissa samojen
lukuarvojen esiintymiskerrat muutettiin niiden suaksi. TAman jalkeen
esiintyneista summamaarista valittiin tutkimuksagkiluokkarajan sisalla seka

niiden ala- ja ylarajan valittoméssa laheisyydedsidia osumia.
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7.2 Tutkimuksen tulokset

7.2.1 Tukkiluokka 156 mm

Kuviossa 18 on esitetty tukkiluokka 156 mm tukkkkarajojen osumatarkkuus.
Luokan latvalapimitan alaraja on 156 mm ja ylare§@ mm. Kuviosta nahdaan,
ettd mittavirheiden vuoksi luokkaan on osunutjaliylimittaisia tukkeja.
Alimittaisia tukkeja on osunut huomattavasti enemrkéin ylimittaisia. Tassa
tukkiluokassa on yhteensa 3415 kappaletta tukkaga tukkiluokkarajan sisélla
on 1570 kappaletta, eli 46 %. Alimittaisia tukkeja 1575 kappaletta, eli 46 % ja
ylimittaisia tukkeja 270 kappaletta, eli 8 %. Luokeeskiarvo on 156 mm
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KUVIO 18. Tukkiluokka 156 mm lapimittajakauma
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7.2.2 Tukkiluokka 170 mm

Kuviossa 19 on esitetty tukkiluokka 170 mm tukkkWarajojen osumatarkkuus.
Luokan latvalapimitan alaraja on 170 mm ja ylared mm. Mitattuja tukkeja on
yhteensa 2960 kappaletta, joista tukkiluokan siséktvia tukkeja on 2174
kappaletta, eli 73 %. Ylimittasia tukkeja ei taksgkassa esiintynyt kuin 85

kappaletta, eli 3 %. Alimittaisia tukkeja on 70Jpkaletta, eli 24 %. Luokan
keskiarvo on 174 mm.
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KUVIO 19. Tukkiluokka 170 mm lapimittajakauma
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7.2.3 Tukkiluokka 195 mm

Kuviossa 20 on esitetty tukkiluokka 195 mm tukkktarajojen osumatarkkuus.
Luokan latvalapimitan alaraja on 195 mm ja yla2(ja mm. Alimittaisia tukkeja
luokassa on 622 kappaletta, eli 35 %. Ylimittatsiekeja on luokassa 147, eli 8

% seka tukkiluokan sisalla tukkeja 986 kappalettieh6 %. Luokan keskiarvo on
196 mm.
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KUVIO 20. Tukkiluokka 195 mm lapimittajakauma.
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7.2.4 Tukkiluokka 235 mm

Kuviosta 21 on esitetty tukkiluokka 235 mm tukkikkarajojen osumatarkkuus.
Luokan latvalapimitan alaraja on 235 mm ja yla48@ mm. Kuviosta
huomataan, etté luokkarajavalin suurudesta hudiantat luokkaan silti tullut ala-
ja ylimittaisia tukkeja. Tassa tukkiluokassa onegrisa 5418 kappaletta tukkeja,
joista tukkiluokkarajan sisalla 3781 kappaletta,76l%. Alimittaisia tukkeja on
1319 kappaletta, eli 24 % ja ylimittaisia tukkejeB83appaletta, eli 6 %. Luokan

keskiarvo on 237 mm.
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KUVIO 21. Tukkiluokka 235 mm lapimittajakauma.
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8 LAPIMITTALUOKKIEN MUUTTAMINEN

8.1 TyOn tavoite

Tyon tavoitteena on muutta kokeellisesti tukkiluigkklapimittarajoja siten, etta
latvaldpimittojen osumatarkkuus paranee luokkarajsdlla. Kokeessa muutettiin
luokkarajoja siten, ettd vahentamalla tai lisaaénklbkkarajaa millimetrin
kerrallaan saadaan paras osumatarkkuus oikeallarajet-alueelle. Tyossa
tutkitaan sita, miten osumatarkkuudet alkavat l&xsta millirajaluokan sisa- ja

ulkopuolella.



8.2 Tyon tulokset

8.2.1 Tukkiluokka 156 mm

Kuviossa 22 ndhdaan tukkiluokkarajan 156—160 mnétdmatkinen tilanne.
Tukkiluokan sisapuolella osumatarkkuus on 54 %.Kllukkan paras
osumatarkkuus 55 % saatiin alentamalla luokkaregdsaella millimetrilla.
Kuviosta nahdaan, ettd alimittaisia tukkeja siirtykkiluokan sisalle, mutta

vastaavasti ne sijoittuvat luokkaan ylimittaiset
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KUVIO 22. Tukkiluokka 156 mm osumatarkkuuden muutos
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8.2.2 Tukkiluokka 170 mm

Kuviossa 23 nahdaan tukkiluokkarajan 170-184 mnétdmatkinen tilanne, jossa
tukkiluokan sisépuolella on osumia 73 %. Tukkiluokeras osumatarkkuus 81
% saatiin alentamalla luokkarajaa kahdella milliniét Kuviosta ndhdaan, etta

tukkiluokan sisalla osumatarkkuus on suhteellisgriih
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KUVIO 23. Tukkiluokka 170 mm osumatarkkuuden muutos
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8.2.3 Tukkiluokka 195

Kuviossa 24 nahdaan tukkiluokkarajan 195-201 mnétdmatkinen tilanne, jossa
tukkiluokan sisépuolella on osumia 56 %. Tukkiluokeras osumatarkkuus
sisapuolelle 62 % saatiin alentamalla luokkarapadella millimetrillda. Kuviosta
huomataan, etté alimittaisia tukkeja siirtyy sakigktluokan sisélle ja

ylimittaisiksi.
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KUVIO 24. Tukkiluokka 195 mm osumatarkkuuden muutos
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8.2.4 Tukkiluokka 235 mm

Kuviossa 25 nahdaan tukkiluokkarajan 235-249 mnétdmatkinen tilanne, jossa
tukkiluokan siséapuolella on osumia 70 %. Tukkiluokemras osumatarkkuus
sisapuolelle 76 % saatiin alentamalla luokkaraggiéa millimetrilla. Kuviosta
nahdaan, etta alimittaisia tukkeja siirtyy tukkikam sisélle ja vastaavasti

tukkiluokan sisalta ylimittaisiksi.
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KUVIO 25. Tukkiluokka 235 mm osumatarkkuuden mwsuto
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9 TUTKIMUKSIEN ANALYSOINTI

9.1 Lautasaannot

Tyossa tutkittiin tukkiluokkien ja asetteiden lasgantoja. Tydssa ei tarkasteltu
lautojen laatua ja leveytta vaan laudat lajitelpaksuuden ja kappalemaéarien

mukaan.

Tukit lajitellaan ja luokitellaan sahausta vartemalta maaritettyjen ohjeiden
mukaan, silla tukeista halutaan saada hyddenneigyilollisimman paljon hyvaa
sahatavaraa. Lautasaantojen tutkimusten perusteatiaan olettaa asetteiden
olevan liian tiukkoja (KUVIOT 8, 9, 10, 11 ja 12)autasaantojen saatavuutta
alentaa my0s rungon pinnan epatasaisuus seka svittaeet tukkilajittelussa,

lenkous ja soikeus, jotka aiheuttavat latvalapimaéenemista.

Tutkimuksessa havaittiin 16 mm lautojen suurin k&asto haketukselle 56 %
(KUVIO 8). Tama on yli puolet saatavasta olevaatddtavarasta. Tuotannosta
saatujen tietojen mukaan, hakkeeksi joutuneidetojel laatu ja vajaasarmaisyys
ovat yleisempia syitd haketukseen. Useat kappaledtmyos keskiosastaan liian
ohuita, joten ne menevat tuotannon lapimenovailaeesiki ja nain ollen

osaltaan viivastyttavat tuotantoa.

19 mm lautojen keskiarvo haketukselle oli 29 %, tamsturimmat haketusmaarat
sijoittuivat pienemmille tukkiluokille. Tukkiluok#& 160 mm asetteella 30x110
(KUVIO 9) oli suurin haketustusprosentti eli 79 Phutta sahattuja tukkeja vain
2411 kappaletta. Sahattujen tukkim&arien perustéelbmataan tukkiluokalla
161 asetteella 30x110 mm (KUVIO 9) korkea haketli8® jossa sahattuja
tukkeja oli 12 676 kappaletta.
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25 mm lauta on arvokkain tutkituista laudoista. iogen keskiarvo haketukselle
oli 18 % (KUVIOT 11 ja 12.) ja lautojen hakettammegheni siirryttdessa
pienemmista tukkiluokista suurempiin. Suurin haketéara on tukkiluokalla 160
mm asetteella 41x113 mm oli 66 % (KUVIO 11), msdattujen tukkien maaré
oli suhteellisen pieni eli 3042 kappaletta. Sansgs&uviosta huomataan myos
tukkiluokka 180 asetteella 34x112, pituusmitta 480 suuri haketus 32 % ja

sahattujen tukkien maara 11 797 kappaletta.

Tukkiluokalla 355 asetteella 75x225 (KUVIO 12) ktirkea haketus eli 40 %,
mutta sahttujen tukkien mé&éaré oli vain 355 kappaldiisaksi tuotannosta
saatujen tietojen perusteella voidaan olettaa syyk$annon aikana tapahtunut
virhe. Samassa kuviossa tukkiluokalla 258 ase#&dk200 oli sahattujen
tukkien maara 17 374 kappaletta seka suuri halet@é %, mika tarkoittaa

asetteen olevan liian tiukka.

9.2 Manuaalin ja tukinpyorittajan havikin vertailu

Lautahavikin vertailua automaattiseen tukinpyojtdautasaantoihin haittasi
kesaseisokin aikana tukkikentélle jaaneiden tukkierstajasienen aiheuttama
varivika. Tukkikentalle jaaneitd tukkeja kastellasokin aikana kosteuden ja
vaaleuden séailyttdmiseksi, mutta toimenpiteistdimaita tukkeja paasee

sinistymaan seisokin aikana.

Tuloksia katsoessa huomaa automaattisen tukinpgjdrit vaikuttavan
lautasaantoihin (KUVIOT 13, 14, 15, 16 ja 17). Auiattisella tukinpyorittajalla
oli keskiarvoltaan pienemmat lautahavikit kuin maalisessa pyorityksessa.
Kuviosta 18 jouduttiin poistamaan vertailusta tliké&kka 202 asetteella 34x112
mm seka tukkiluokka 210 mm asetteella 75x125, ka@skamaattisen
tukinpydrittdjan laudat jouduttiin hakettanmaanrglta osalta. Tama johtui
sinistjasienen aiheuttamasta variviasta, jok&ubiit kesaseisokin aikana
tukkeihin. Laudat jouduttiin hakettamaan suurefal@, ja tasta syysta johtuen se
huononsi ja vaaristi automaattisesta tukinpyOésty saatuja tuloksia. Edella
mainituilla asetteilla oli manuaalisessa pyoritydssi kuitenkin hyvin pienet

haketusmaarat eli alle 5 %.
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9.3 Latvalapimittojen tutkiminen

Latvaldpimittojen tutkimisessa selvisi, etteivatdghkaan tukkiluokan
osumatarkkuudet olleet kohdallaan (KUVIOT 18, 192 21). Tukkiluokkiin
tulee lilan pienia tukkeja, miké aiheuttaa sahdokigen huononemista selkeasti
syntyvien vaajaasarmaisten kappaleiden vuoksi.arégkimuksessa esitettyjen
kaikkien neljan tukkiluokan alamittaisten keskiawo 32 % seka ylimittaisten 6

%. Tukkiluokan sisalla osumatarkkuuden keskiarvé@®8o.

Huonon osumatarkkuuden syyksi voidaan mainita keoroin vahennyksen
maarityksen paikkaansapitaméattomyys. Tukkiluokkiilee liian pienia tukkeja,
mika tarkoittaa kuorikerroin vdhennyksen maarittetyevan lilan suuri.
Kuoriprosentin maaritykseen vaikutta myds se, mkstitaa runkoa tukki on
katkaistu. Maarityksessa tukkiluokkakoon kasvaesssumatarkkuudella nayta
olevan merkitysta, vaan tulokset ovat samansuuatiskissa luokissa.
Tukkiluokkiin vaikuttavat myds luokissa olevat larigsoikeat ja kartiokkaat
tukit.

9.4 Lapimittaluokkien muuttaminen

Tukkiluokkien lapimittarajojen muuttamisella kokei, miten latvalapimittojen
osumatarkkuus paranee luokkarajan sisalle. Kokeasasdettiin luokkarajoja
siten, ettd vahentamalla tai lisdamalla luokkarajdhmetrin kerrallaan saadaan

paras osumatarkkuus oikealle mittaraja-alueelle.

Tutkimuksessa selvisi, etta alentamalla tukkiluokkea osumatarkkuus parani
merkittavasti (KUVIOT 22, 23, 24 ja 25) Tama tatkaa sita, etta alimittaisista
tukkeja siirtyy tukkiluokan sisalle, mika parantan ollen osumatarkkuutta.
Tama merkitsee myds sitd, etta rajoja muuttamakkiluokassa jo sisélla olevia
tukkeja ajautuu osumatarkkuuden ulkopuolelle,u®keja siirtyy alimittaisista
tukkiluokista tukkiluokan sisalle seka tukkiluoksisalta ylimittaisiksi. Luokkien
156 mm, 170 mm ja 195 mm paras osumatarkkuus s@atiim:n vahennyksella
ja luokkaan 235 mm tarvittiin 4 mm:n vahennys. Tuikksessa selvisi, ettéa
lapimittaluokkaa muuttamalla tukkeja siirtyy osuar&kuuden sisépuolelle,

mutta myos sen ulkopuolelle.
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10 KEHITYSEHDOTUKSET

Tassé opinnaytetydssa on tuotu esille eraitd orajadhtia, joista kannattaa
aloittaa jatkotutkimukset. Sahausasetteella oretilolla optimaalinen
latvaldpimitta, koska liian pienesta tukista sadedba syntyy vajaasarmaisia
kappaleita. Liian isosta tukista hakkeen maara&askoska tukkia ei voida

hyodyntaa kokonaan.

Tukkilajittelun osalta kehitysehdotukset olisivettd kuorikerroinkorjaus
otettaisiin tarkasteluun ja sen mukana seurattaigkkilajittelun mittalaitten
toimintaa, aiheuttaako se mahdollisesti virheignkojen, soikeiden ja
kartiokkaiden tukkien oikeaa dimensioluokkaa vaitai myds tarkastella

Opinnaytetydssa tuli esille myos liian tiukat asett jotka voivat johtua edella
mainituista syistakin. Lautasaantojen havikkiaidhspeellista seurata
tulevaisuudessa ja reagoida muutoksiin tarpeenessat Mikali edella mainitut
toimet eivat auta, olisi suotavaa valttaa kayttaénhsn tiukkoja asetteita. Lauta-
asetteiden valinnassa olisi hyva miettia eri vahtoja tiukoissa asetteissa.
Uskon, etta edellamainituilla toimenpiteilla voidesaada mittavat saastot seka

raaka-aineen hyodyntamisesta ettéa tuotannon seeokihenemisesta.
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11 YHTEENVETO

Taméan opinnaytetyon tarkoitus oli tutkia tukkiluoék sahausasetteiden
lautasaantoja seka verrata lautasaantoja vastaavé@amaattisen tukinpydrittajan
lautasaantoihin. Lisaksi tutkittiin tukkiluokkieatvalapimittojen oikeellisuutta

maaritetylle tukkiluokan millirajalle.

Tyo6n teoriaosuudessa kerrottiin sahan nykytuotaiangahalinjan prosessista ja
toimintaperiaatteista. Lisaksi sahauksen suunnitsiudessa kerrottiin sahaus
tulokseen vaikuttavista tekijoista. Tyossa kayipi myds tuotannon aikaisia
lApimenneita tukkien historiatietoja, joista tehtiarvittavat tyostot ja paatelmat.
Tyo6n tulokset kasiteltiin ja esitettiin Excel-takkolaskentaohjelman avulla.

Tyon tuloksia esitettiin kaavioita apuna kayttgamielestani onnistuin tuomaan
tyoni esittelyn ja tulokset ymmarrettavasti esighe oli mielenkiintoinen, ja
taman tyon perusteella olisi hyodyllista saattaaitgsehdotukset loppuun.
Kehitysehdotuksien tarkastelulla ja mahdollisidantenpiteilla voitaisiin parantaa

kayttosuhdetta sekéa sahauksen tulosta.

Opinnaytetyon aihe saatiin kevaalla 2013 ja itssessi kaynnistyi syksylla
2013. Aihe muuttui jonkin verran matkan varrellajtta perusajatus sailyi

kuitenkin samana.

Opinnaytetyon teon aikana opin paljon sahalaitokeaninnasta, tavoista seka
koko prosessiin vaikuttavista tekijoista. Olen &@snellyt Stora Enso Oyj:n
Veitsiluodon sahalla kesatdissa vuonna 2012 ja 2@ii& on antanut arvokasta
tietoa sahan toiminnasta. Tyo on myds opettanjggtaimallisyytta ja
tiedonhankintakykya. Uskon, etté tyoni tuloksistahyo6tya tulevaisuudessa

sahan kehittamiselle.
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