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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia materiaalihukan vahentamista
jatkoslinjalla. Tyo tehtiin Koskisen Oy:n levyteollisuuden puolelle.
Jatkoslinjalla viilua jatketaan syysuunnassa haluttuun maaramittaan ja
sielta tulevat sivutuotteet syntyvat padasiassa reunasahauksesta,
kameralajittelusta ja viistosahauksesta. Tarkoituksena oli selvittda
erityisesti pituusmittaan vaikuttavan viistosahauksen maaraa ja
mahdollisuutta pidentaa tata valia.

Opinnaytetyd on jaettu kahteen osaan, teoriaosaan ja kokeelliseen osaan.
Teoriaosassa kasitelladn vaneritehtaalla aiheutuvaa materiaalihukkaa ja
sivutuotteita seka niiden kayttokohteita. Taman liséksi perehdytaan
jatkoslinjan toimintaan ja sen [&ahimpiin tyovaiheisiin. Kokeellinen osa pitéda
siséllaan viilujen pituus- ja leveysmitat eri laaduista seka sahausten
jalkeen jaljelle jdavan viilun mitan. Tassé osassa tutkitaan myos kameran
toimintaa ja sen hylkymaaria.

Viilun pituus- ja leveysmittauksista saatiin kattavat tiedot ja paatelmat, ettei
laatujen valilla ole suuria eroja. Tutkimukset osoittavat kuitenkin eroa
ennen ja jalkeen viistosahaa tulevan viilun pituudessa. Kameralla hylattyja
viiluja tutkittaessa ei huomattu eroja kameran ajoparametrien ja omien
mittausten valilla. Tyon aikana herasi myds uusia kysymyksia ja niista
tulleita kehitysehdotuksia on kirjattu ylos.
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to study the reduction of material loss on the
scarfing line. The study was done for the panel manufacturing of Koskisen
Oy. On the scarfing line, the veneer is further extended to the desired
dimension and the resulting by-products mainly come from edge trimming,
camera grading and bevel sawing. The aim was to find out the amount of
bevel sawing that affects the length measurements and the possibility of
extending the length.

The thesis is divided into two parts, the theoretical part and the
experimental part. The theoretical part deals with material losses and by-
products and their applications. In addition to this, the scarfing line and the
preceeding and succeeding working stages are examined. The
experimental part includes the length and width dimensions of the veneers
from different grades, and the size of the remaining veneer after sawing.
This section also examines the function of the camera and its rejects.

The analysis of the length and width measurements showed that there
were no major differences between the grades. However, the studies show
a difference in the length of a veneer before the bevel saw and after it.
When examining the veneers rejected by the camera, there were no
differences between the camera's driving parameters and manual
measurements. During the study, new questions arose and they were
followed by development proposals that have been recorded.

Key words: material loss, by-products, scarfing line, edge saw, bevel saw
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Koskisen Oy:lle levyteollisuuden puolelle. Tyo
keskittyy materiaalihukkaan ja sen mahdolliseen vahentadmiseen
jatkoslinjalla. Tyo valikoitui opinnaytetydkseni kohdeyrityksen ehdotuksen
kautta, silla olen tyoskennellyt jatkoslinjalla. Tama edesauttaa tutkimuksen
suorittamista, koska laitteet ovat jo valmiiksi tuttuja.

Tassa tyossa selvitetaan 80” eli 1970 mm x 1970 mm viiluista aiheutuvaa
materiaalihukkaa ja sen mahdollista vahentamista. Materiaalihukkaa
syntyy reunasabhalla ja viistosahalla, mutta myods kameran hylatessa
huonolaatuinen viilu. Ty6 on rajattu koskemaan vain 80” viiluja, vaikka
jatkoslinjoilla voidaan ajaa muitakin viilun kokoja. 3-jatkoslinjalla voidaan

ajaa kyseista viilua, joten kameran toimintaa seurataan siella.

Opinnaytety0 alkaa teoriaosuudella, jossa esitellaan kohdeyritys.
Seuraavaksi kasitellaan vaneritehtaalla syntyvia sivutuotteita ja niiden
kayttokohteita. Tassa luvussa kaydaan myos lapi Koskisen Oy:n
sivutuotteiden hyddyntaminen. Seuraavana tydssa kasitelladn lahimmat
tyovaiheet liittyen viilun jatkamiseen. Naita ovat sorvaus, kuivaus,

jatkaminen ja ladonta.

Koeosuus on jaettu kolmeen osaan, joista ensimmainen osa sisaltaa 80"
viilujen mittaukset. Toinen osa sisaltda sahausten jalkeen jaljelle jaavan
viilun mitan ja kolmas osa kameran hylkysyiden sek& -maarien seurannan.

Taman jalkeen tulevat koetulokset ja niiden pohjalta kehitysehdotukset.



2 KOSKISEN OY

Koskisen Oy on Jarvelassa sijaitseva perheyritys, jolla on yli sadan
vuoden kokemus puunjalostuksesta. Yritys on aloittanut sahateollisuudella
vuonna 1909 ja on siité laajentanut myéhemmin vaneri-, lastulevy- seka

rakennusteollisuuteen. (Koskisen Oy 2018b.)

Konsernin liikevaihto on ollut kasvava ja vuonna 2017 se oli 270 miljoonaa
euroa. Yksikaittain jaettuna suurin lilkevaihto on levyteollisuudella, 43 %.
Seuraavana on sahateollisuus 34 %, puunhankinta ja bioenergia 15 %,
taloteollisuus 5 % ja ohutvaneriteollisuus 3 %. Tydntekijoita koko
yrityksessé on yli tuhat. (Koskisen Oy 2018c.)

Jarvelassa tuotanto on keskittynyt levyteollisuuteen, sahateollisuuteen,
puunhankintaa ja kattoristikkotuotantoon. Jarvelan liséksi tuotantoa on
myds Vierumé&ella taloteollisuudessa seka Hirvensalmella
ohutvaneriteollisuudessa. Ulkomailla olevat tuotantolaitokset sijaitsevat
Puolan Toporowissa, jossa on KORE-tuotantoyksikkd, seka Vengjan

Sheksnassa, jossa on sahateollisuutta. (Koskisen Oy 2018c, 5.)

Koskitukki Oy kuuluu Koskisen konsernin alaisuuteen ja vastaa
puunhankinnasta. Puun tarve saha- seka vaneriteollisuudessa on
vuosittain noin kaksi miljoonaa kuutiometria, joista merkittavimmat

puutavaralajit ovat koivu- ja havutukki. (Koskitukki Oy 2018.)

Koskisen Oy valmistaa tuotteita vanerilevyista kattoristikoihin. Vaneria
valmistetaan vuodessa noin 80 000 kuutiota, josta vientiin meneva osuus
on noin 90 %. Vientimaita on noin 70 ja niista suurimmat ovat Saksa,
Kiina, Iso-Britannia ja Hollanti (Koskisen Oy 2018c, 4). Koskisen
koivuvaneri valmistetaan eurooppalaisen EN-standardien mukaisesti.
(Koskisen Oy 2018b.)

Konsernille on myds myodnnetty seuraavat sertifikaatit: ISO 9001 —
laatusertifikaatti vuodesta 1995, ISO 14001 —sertifikaatti
ymparistoystavallisesta toiminnasta vuodesta 1997 ja OHSAS 18001 —
tyoturvallisuus- ja tyoterveysjarjestelma vuodesta 2001. Naiden lisaksi



yritys on noudattanut oma-aloitteisesti vastuullisuusstandardia ISO 26000
vuodesta 2015. Metsasertifikaateista PEFC on mydnnetty vuonna 2000 ja
FSC vuonna 2013. (50 vuotta vaneria 2016, 40.)



3 VANERITEHTAAN SIVUTUOTTEET

3.1 Sivutuotteiden synty

Vanerin valmistuksessa syntyy valtava maaréa sivutuotteita. Sivutuotteet
eivat kuitenkaan ole hukkaan heitettdvaa materiaalia, vaan niill& on suuri
taloudellinen merkitys yrityksille. Niitd voidaan hyddyntaa yrityksen omissa
tarpeissa, kuten lammityksessa tai myymalla eteenpéin esimerkiksi sellun
valmistukseen. Sivutuotteiden myynnin taloudellinen merkitys vastaa 7—12

prosenttia vaneritehtaan lilkkevaihdosta (Varis 2017, 106).

Opinnaytetydn koeosa liittyy vahvasti sivutuotteisiin ja niiden syntyyn.
Tarkoituksena on kuitenkin vahentaa turhaa sivutuotteiden syntya ja

saada ndin enemman jatkettavaa tavaraa hyotykayttoon.

Vanerin valmistuksessa syntyy melkein jokaisessa tyovaiheessa
sivutuotteita. Ensimmaisena sita syntyy tukkien kuorinnasta seka niiden
katkaisussa tulevista paista, ettd sahanpurusta. Sorvauksessa tuleva
sivutuote syntyy pollin keskityksen jalkeisesta pyoristyksestd, ennen kuin
vilumatto saadaan sorvattua. Toinen sorvauksessa valmistuva sivutuote
on purilas, joka on sorvatusta pdllista jaljelle jaanyt keskiosa. Leikattaessa
markaa viilumattoa maaramittoihin, on huonot kohdat poistettava.
(Koponen 2002, 83.)

Viilun kuivauksessa voidaan ennen kuivauskoneeseen sy6ttda poistaa
tuotannosta jo silmamaaraisesti huonot viilut. Kuivauksen aikana,
esimerkiksi ruuhkan takia, pilalle menneet viilut taytyy poistaa. Viilun
paikkauksessa, saumauksessa ja jatkamisessa syntyy myds paljon
sivutuotteita. Esimerkiksi jatkoslinjalla reuna- seka viistesahauksesta
ylijaava hukka kulkeutuu puruputkia pitkin hakkeeksi. Kameran hylkdamat
viilut eivdt mene suoraan hakkeeksi, vaan niitd voidaan kayttaa viilun
saumauksessa. Valmiin vanerin sahauksessa irtoaa my0s sahausjatteen

lisdksi -purua seka levyjen hionnasta polya. (Koskisen Oy 2017.)



3.2 Sivutuotteiden hyddyntaminen

Sivutuotteet pyritaan kasittelemaan mahdollisimman tehokkaasti ja
taloudellisesti. Kayttokohteita ovat massa-, lastulevy- ja kuitulevyteollisuus
seka energiantuotanto. Jotta sivutuotteet saadaan talteen, tarvitaan
hakkureita, murskaimia ja seulonta-asemia, mutta myds erilaisia kuljettimia
seka purun- ja pélynpoistojarjestelmia. Purilaita varten tarvitaan myos
omat kerays- ja pinkkausjarjestelmat. (Varis 2017, 106.)

Rumpuhakkuria kaytetadn pyoristysjatteen ja viilutdhteen hakettamiseen.
Sen toiminta perustuu roottorin eli terA&rummun pyoérimiseen koneessa.
Roottorin ulkopinnalla olevat terét ja koneen rungossa olevat vastaterat
hakettavat sinne syoéttoteloilla syétetyn materiaalin. Murskaimeen syotto

voi tapahtua vapaasti pudottaen. (Varis 2017, 106.)

Hake on arvokkaimpia sivutuotteita ja siksi sen tulee tayttaa
laatuvaatimukset, jotta sitd voidaan hyddyntaa selluteollisuudessa. Koivu-
ja havu- seka marka- ja kuivaviiluhake on pidettava erillaan haketuksessa
ja seulonnassa. Selluteollisuudessa vaaditaan kaytettavalta hakkeelta
maarapituutta ja -paksuutta. Seassa ei saa olla puun kuorta eika purua.
Hakkeen tikkuisuus heikentédéd myos laatua. Optimijae on 13—45 mm
pitkaa. Hakkeen laatua ja ominaisuuksia, kuten palakokoa, kuiva-
ainepitoisuutta ja kuoripitoisuutta, on seurattava standardien asettamien

vaatimusten mukaan. (Varis 2017, 106.)

Murskaimia kaytetaan tasauspatkien, kuorien, vanerisyrjien ja muiden
haketettavien osien murskaamiseen. Murskattu materiaali kaytetaan
paaasiassa energialaitoksilla. (Varis 2017, 107.) Hakkeet varastoidaan

siiloihin tai maakasoihin odottamaan kuljetusta (Karhunen 2010, 7).

Sivutuotteiden kasittelya ja kuljetusta varten on oltava toimivat
kuljetinjarjestelmaét. Yleisimpana kaytetaan hihna- tai kolakuljettimia.
Hakkeiden siirrossa voidaan kayttdd myaos alipainekuljettimia tai
ruuvikuljettimia. PAly ja puru saadaan keréttyd imuputkistoja pitkin
suodatettavaksi, jolloin ilmasta erotetaan hienoin jae. Tama jae siirtyy

ruuvikuljettimilla suoraan voimalaitokselle tai p6lysiiloihin. Putkistot ovat



erittain rgjahdysherkkia puupolyn takia, ja siksi ne on varustettu erilaisilla
sammutus- ja kipinanilmaisinlaitteilla. (Varis 2017, 107.)

3.3 Sivutuotteet Koskisella

Hakkuutéhteet seka puunjalostuksen sivutuotteet valmistetaan hakkeiksi ja
kaytetaan koko konsernin tehtaissa polttoaineina (KUVIO 1). Polttoainetta
kuljetetaan my06s suuri maara lahella oleviin [ampo- ja voimalaitoksiin,
joissa siitd tuotetaan sahkoda, kaukolampoa seka prosessihoyrya.
Selluteollisuuteen kelpaamaton, lilan pieni hake, voidaan hyddyntaa
lastulevyteollisuudessa. Sivutuotteena syntyvaa kuorikatetta myydaan
maisemointiin ja viherrakentamisen tarpeisiin. (Koskisen Oy 2018d.)

Haketettavan jatteen sekaan ei sallita menevan mitaan ylimaaraista, kuten
metallia. Metallin paasy hakkuriin voi aiheuttaa suurta vahinkoa
koneeseen, ja siksi siella on oltava metallinilmaisimet. Vaneriprosessin
alkuvaiheessa, katkonnassa on myds metallinilmaisin, joka poistaa
metallia sisaltavat tukit. (Koskisen Oy 2018d.)
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KUVIO 1. Biopolttoaineiden osuus energiantuotannosta (Koskisen Oy
2018a.)



4 LAHIMMAT TYOVAIHEET VIILUN JATKAMISESSA

4.1 Sorvaus

Viilun jatkamiseen vaikuttaa usea tyovaihe ennen sitd, mutta myos
jatketun viilun laadulla on suuri merkitys seuraavissa tytvaiheissa. Tassa

osassa kaydaan lapi [ahimmat tydvaiheet, jotka liittyvat jatkamiseen.

Sorville tulevat tukit katkotaan yleisimmin kaytdssa oleviin mittoihin, eli 50”
(1310 mm), 60” (1600 mm) ja 80” (1970 mm). Jokaiselle paamitalle on
oma sorvinsa eli sorveja on yhteensa kolme. Tukki keskitetaan XY-
keskittajalla ennen sorvauksen aloittamista, jotta saadaan mahdollisimman

suuri saanto viilua. (Koskisen Oy 2018d.)

XY-keskittdjasta on suuri hyoty raaka-aineenkayton seka pollin
arvosaannon kannalta. Keskittdminen optimoi mittausten perusteella
parhaimman asennon pollille ja vie sen siirtovarsilla sorvin karoihin.
Ensimmainen vaihe eli esikeskitys mittaa pollin halkaisijan, jotta karat
kiinnittyvat mahdollisimman lahelle keskipistetta. Taman jalkeen mittakarat
pyorittavat pollia, jolloin lasermittaus mittaa optimaalisen sorvausasennon.
Jos tarvitaan muutoksia, mittakarat tekevat vaadittavat korjausliikkeet ja
siirtavat sitten pollin sorvin karoille. Nama toimenpiteet vahentavat pollin
pyoristyksessa seka viilun leikkauksessa aiheutuvaa pintaviilun hukkaa,

ettad viiluarkkien saantoa. (Varis, 2017, 56.)

Koskisella sorvattava puu on pédaasiassa koivua, mutta kuusta ja haapaa
sorvataan myos. Sorvausnopeus koivulla on noin 260 m/min ja esimerkiksi
lapimitaltaan 240 mm puusta saadaan noin 20 m viilua. (Koskisen Oy
2018d.)

Pollistd saadaan viilumatto leikkaavan teran ja sen ylapuolella olevan
vastateran avulla. Molemmat terat ovat terapenkissa kiinni ja siirtyvat
sorvauksen edetessa eteenpain viilunpaksuuden verran. Terien valista
tulevan viilumaton paksuuden on oltava vaaditun paksuista ja tarpeen
vaatiessa paksuutta voi saatdd paksuustoleranssin salliessa. Esimerkiksi

1,5 mm koivuviilun toleranssi on markana + 0,05 mm. (Varis 2017, 59).



Sorvausta aloittaessa oikein optimoidusta pollistd saadaan vahemman
alussa irtoavia kappaleita eli jointteja seka pidempaa ja ehjempaa
villumattoa. Polli pydristetéaan alussa lierionmuotoiseksi ja silloin siita
irtoava pydristysjate pudotetaan roskalapan kautta hihnakuljettimille ja siita
hakkuriin. Py0ristysta jatketaan vain siihen asti, kunnes alkaa syntya
yhtendista viilumattoa. (Varis 2017, 57-58.) Viilumaton nopeus sen
kulkiessa viiluradalla on 100-350 m/min. Viilumatto (KUVA 1) kulkeutuu
kameralinjalle, joka kuvaa viilun ja siiné olevat viat kuten reiét ja oksat ja

optimoi siitéd parhaimmat leikkauskohdat. (Varis 2017, 61.)

Viilumatto leikataan pyorivateraisella leikkurilla kameran
konenéakdoratkaisujen mukaisiin mittoihin. Pintaviilut pyritddn leikkaamaan
mahdollisimman leveaan mittaan, kun taas valiviilut leikataan leveina seka
kantikkaina. Koivuviilut lajitellaan myos 1-2 kosteusluokkaan, mika lisda
kuivauskapasiteettia. Kosteuspitoisuus on hyva huomioida myads viilun
leikkausmitassa, silla mita kosteampi viilu, sitd enemman se kutistuu
leveydesta kuivauksessa. Leikatut viilut kulkeutuvat jattokuljettimelta
imuhihnoille, jotka pitavat viilun kiinni imun avulla ja pudottavat sen

pinkkaajan aisan iskiessa viilun irti. (Varis 2017, 61-62.)

Pinkkauslokeroita on 5—6 kappaletta ja niiden ollessa taydet eli valmiit,
kuljettaa trukki ne valivarastoon. Pinkkareiden pinkkaustarkkuus on hyvin
tarkedd, silla se vaikuttaa suoraan kuivauskoneen sy6tt6on. Pinkkojen
tasareunaisuus ehkaisee myos viilujen repeytymisia. Pinkoja seisotetaan
yleensa pari paivaa, jotta kosteus tasaantuu ja viilut suoristuvat. Jos
pinkkoja seisotetaan liian pitkdén, on vaarana niiden homehtuminen.
(Varis 2017, 62.)



KUVA 1. Sorvilta valmistuva viilumatto (Koskisen Oy 2018d)

4.2 Kuivaus

Viilujen kuivaus on yksi tarkeimmista tyovaiheista, silla se vaikuttaa
merkittavasti seuraaviin tydvaiheisiin. Esimerkiksi liian kostea viilu
vaikeuttaa liimauksen onnistumista seka voi aiheuttaa onttoja kohtia
vaneriin kuumapuristuksessa. (Varis 2017, 63.) Optimaalisin
tavoitekosteus viiluilla on 4 %. T&h&n paastaén, kun viilut kuivataan noin
175-180 °C:ssa ja lapimenoaika on noin 6 minuuttia. Tama ei kuitenkaan
ole vakio, vaan viilun kosteutta seka kuivausolosuhteita on seurattava,
jotta laatu pysyy tasaisena ja hyvana. Kuivaukseen vaikuttaa myos
olennaisesti uunin mitta seka viilun l&ahtokosteus. Viilun lahtokosteus
vaihtelee sen mukaan, onko se pinkan paalta vai alhaalta, silla viilupinkan

tasaannutusvaiheessa kosteus laskee alaspain. (Koskisen Oy 2018e.)

Kuivauskoneita on kahdenlaisia: verkkokuivauskone ja telakuivauskone.
Verkkokuivauskoneella voidaan ajaa pitkia villumattoja suoraan sorvilta
kuivauskoneeseen ja leikata ne arkeiksi seka lajitella kuivauksen jalkeen.
Koska viilumatto leikataan vasta kuivauksen jalkeen, silla on mahdollista
saada tarkemmat leikkausmitat kuin telakuivauskoneella.
Telakuivauskoneeseen puolestaan syotetdan valmiiksi leikatut arkit, joista
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huonot voidaan heti poistaa ja ndin parantaa kuivauskapasiteettia seka
laatua. (Koskisen Oy 2018e.)

Koskisella on nelja telakuivauskonetta eli jokaiselle kolmelle sorville on
omansa. Yksi kuivauskone pyorii tarpeen mukaan, eli esimerkiksi
uudelleen kuivattavien viilujen takia tai muiden kuivauskoneiden
viikkohuoltojen yhteydessa. Kuivauskoneen alkupaassa operaattori
syottaa viilut imulaitteen avulla koneen eri kerroksiin. Viiluja voi olla yksi,
kaksi tai kolme rinnakkain, riippuen viilun koosta. 50” viiluja mahtuu kolme
arkkia rinnakkain, mutta 60” ja 80” viiluja mahtuu vain kaksi rinnakkain.
Koneen toisesta paasta tulevat kuivatut viilut menevat risteysaseman

kautta viiluradalle kameralajitteluun. (Koskisen Oy 2018e.)

Automaattinen kameralajittelu lajittelee viilut, ja imuhihnakuljetin siirtaa
villut laatujen mukaisiin pinkkoihin (KUVA 2). Laadut maaraytyvat niille
asetettujen parametrien mukaisesti. Lajittelupaan operaattori seuraa linjaa
ja sita, etta viilut tulevat tasaiseen tahtiin ilman ruuhkia koneessa.
Operaattorin on kuitenkin osattava erottaa laadut toisistaan, jotta voidaan
todeta kameran toimivan oikeilla parametreilla. Kamera mittaa myos
arkkien mahdolliset muotovirheet, ja jos niitd ilmenee, on muutettava

sorvin asetteita. (Koskisen Oy 2017.)
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KUVA 2. Kuivauskoneen Iéjiftelu

Kuivauskoneiden toiminta perustuu veden poistamiseen viilusta [ammon ja
ilmankierron avulla. Prosessi voidaan jakaa neljaan vaiheeseen:
ensimmaisessa vaiheessa lammitetaan viilua, toisessa vaiheessa poistuu
vapaa vesi, kolmannessa vaiheessa poistuu sidottu vesi ja viimeisessa
vaiheessa jadhdytetaan viilu. (Varis 2017, 65.) Kun puuta aletaan kuivata,
poistuu ensimmaisené puun soluonteloissa oleva vapaa vesi eli helpoiten
poistuva vesi. Kun vapaa vesi on poistunut, alkaa soluseinamiin sitoutunut
vesi haihtua. (Puuproffa 2012.)

4.3 Jatkaminen

Jatketusta viilusta kaytetaan myos nimitysta liimaviilu. Jatkoslinjalla
(KUVIO 2) jatketaan viilua syysuunnassa haluttuun pituuteen. Viiluja on eri
laatuja ja eri kokoisia: 50”, 60” seka 80”. (Koskisen Oy 2017.)



e RauteSelect scarfing line

Automatic veneer stacking,
optional traverse for automatic stack
handling

Automatic veneer infeed
increases efficiency

Fully automatic veneer conveyors
and press feeding to ensure optimal filling ratio
and capacity

Mecano VDA
veneer sorting functions

KUVIO 2. Viilun jatkoslinja (Raute Oy 2018)
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Liimana voidaan kayttaa tummaa liimaa, fenoliformaldehydia tai varitonta

limaa, ureaformaldehydia riippuen vanerin kayttokohteesta.
Fenoliformaldehydi on valmis kaytettavaksi sellaisenaan, mutta
ureaformaldehydia varten taytyy sekoittaa seka lima ettéa kovete

keskenéaan oikeilla suhteilla. (Koskisen Oy 2017.)
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4.3.1 Jatkoslinjan toimintaperiaate

Jatkoslinjan alkupaassa oleva imusyottolaite (KUVA 3) syottaa linjastolle
viiluarkkeja tietylla syottbnopeudella riippuen viilun koosta. Mité isompaa
viilua, sitd hitaampaa se syotetaan. Ensin rullastoja pitkin kulkevasta
viilusta sahataan reunasahalla toinen reuna suoraksi ja samalla siita

saadaan asetteiden mukaisesti oikean levyinen viilu.

KUVA 3. Jatkoslinjan imusyéttolaite

Seuraavaksi kameralajittelu (KUVA 4) hylkaa vialliset viilut seka liian
suuret reikdkoot riippuen halutusta laatuluokasta. Kamerana kaytetaan
Mecanon VDA -kameraa, joka kuvaa viilun ylhaalta pain ja kohdistaa valon
viilun paalle. Kahdella muulla jatkoslinjalla valo tulee alhaalta p&in, mutta
vaikuttaa vain nayttopaatteelle tuleviin viiluihin, jotka nakyvéat
tummempina. (Hokkanen 2018.) Hylatyt viilut ajetaan linjastolta suoraan
hylkykuormaan, josta osaa voidaan viela hyddyntaa saumauksessa.
Kelvolliset viilut jatkavat tasta 90 astetta nokkaoikaisuun, jonka tarkoitus

on sy6ttaa viilut suorana viistosahalle. (Varis 2017, 75.)
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KUVA 4. Jatkoslinjan VDA-kamera

Viistosahassa on kaksi sahaa, joista ensimmainen sahaa viilun oikeaan
pituuteen molemmista paista. Jalkimmainen sahaus tekee viisteen
molempiin reunoihin, toiseen ylapuolelle ja toiseen alapuolelle. Ylapuolella
olevaan viisteeseen levitetdan liima liimarullalla. Liimana kaytetaan samaa
limaa kuin vanerin liimauksessa. Useimmiten kaytetd&dn tummaa liimaa,
fenoliformaldehydia, mutta varitonta ureaformaldehydia voidaan myos
kayttaa. (Varis 2017, 75.)

Viistosahan jalkeen (KUVA 5) viistevahti tarkistaa, etté viisteiden pituudet
ovat asetteiden mukaiset. Eri laaduilla raja-arvot ovat eri pituiset. Taméan
jalkeen on viela mahdollista ajaa viilu kdsin roskiin, jos se on viallinen.
Nain voi kayda esimerkiksi, jos viilu on erittdin koppuraa eli aaltoilevaa ja
se hajoaa viistesahassa tai jos viilussa on kaarnaa, jota kamera ei
tunnista. Kaarnaa ei sallita jatkettavissa liimaviiluissa, silla sen paksuus on

verrattavissa reikaan, eika liima tartu siihen. (Koskisen Oy 2017.)
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Viistosahan jalkeen viilut jaetaan neljalle eri puristinlinjalle. Puristimia

ennen viilu suoristuu risteysasemalla olevaa vastetta vasten ja siita
puristimen kelkka ottaa viilun. Kelkka asettaa viilujen viisteet tarkasti
paallekkain ja ajaa sauman puristimeen lampo6palkkien valiin. Palkkien
auetessa kelkka syottaa taas seuraavan sauman puristukseen. Kun
jatketun viilun pituus on vaaditun pituinen, puristinyksikdssa oleva leikkuri
leikkaa arkin poikki ja tiputtaa sen pinkkaan. (Varis 2017, 75.) Puristusajat
ja -lammot maaraytyvat kaytettavan liiman ja viilun paksuuden mukaan.
Jatketut viilut pinkataan hissilla laskettaviin pinkkoihin, joihin mahtuu viilun
pituudesta riippuen yli 300 kappaletta. (KUVA 6) Taydet pinkat poistetaan
traverssilla, joka poistaa ensin tdyden lavan ja ajaa uuden tyhjan lavan
tilalle. TAman jalkeen traverssi ajaa tayden pinkan purkurullastolle, josta

trukki siirtdéé ne eteenpdin. (Koskisen Oy 2017.)
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KUVA 6. Viilun pinkkaajat

4.3.2 Sauman merkitys

Jatketun viilun tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat laadun ja oikeiden
mittojen liséksi saumat. Sauman oikea paksuus ja sen kiinni pysyminen on
tarkeaa vanerin valmistuksen kannalta. Liiman tulee levittya liimapydrasta
tasaisesti ja sita tulee olla riittava maara, ei kuitenkaan liikaa. Viisteiden
tulee osua kohdalleen, jotta ei tule harvoja eli ohuita saumoja tai tylppia eli
paksuja saumoja. Sauman on oltava myds yhté kestava kuin itse viilun,

jotta se tayttaa sille asetetut lujuusvaatimukset. (Varis 2017, 75.)

Sauman paksuuden ollessa vaaditun toleranssin ulkopuolella, voi
operaattori muuttaa viisteiden pituuksia. Jokaisella puristimella on oma
ohjauspaneeli, josta voidaan muokata ajoasetuksia, kuten [amp6a,
painetta ja viistepituutta. Jos viistepituuden muuttaminen ei paranna
syntyvaa viistettd, on paikalle kutsuttava teramiehet sdatamaan
viistesahan asetuksia. (Koskisen Oy 2017.)
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4.4 Ladonta

Ladonnassa yhdistyvat aiemmissa tyovaiheissa tehdyt prosessit.
Pintaviilut ja pitkat seka lyhyet sisaviilut yhdistetaan liiman avulla
levyaihioiksi. Perusvanerin rakenne syntyy ristiin limattavista levyista.
Tama tarkoittaa, etta viilut ladotaan syysuuntaansa nahden ristikkain.
Koivu- ja havuvanerissa pintaviilujen syysuunnat ovat painvastaiset.
Koivuvanerissa se on yleisesti poikkisyin ja havuvanerissa pitkittain. (Varis
2017, 80.)

Ristiin liimauksella seka oikealla liimalla ja etta levityksella on merkitysté
vanerin lujuusominaisuuksissa. Nain saadaan tasaiset ja kestavat
puristus-, veto-, jaykkyys-, seka taivutusarvot. Naiden ominaisuuksien
takia vaneri on erityisen hyva ja kayttokelpoinen materiaali vaativiin

kohteisiin kuten rakentamiseen. (Varis 2017, 80.)

Liiman levityksessé voidaan kayttaa tela-, verho- tai juovalevitysta.
Telalevitys eli valssilevitys on naistéa yleisin. Sen etu on pieni tilantarve
seka edullinen investointihinta. Valssilevityksen toiminta perustuu
limatelojen my6téa suuntaiseen pyorimiseen, jonka valista viilu kulkee.
Kaksitelaisessa mallissa liiman annostelu tapahtuu alimmalle telalle, josta
se siirtaa liman myds ylimmalle telalle. Kaytéssa on myos nelitelaisia
valsseja, joissa yla- ja alapuolen teloja vasten ovat pienemmat
annostelutelat, jotka sééatelevat liman tuloa. Molemmissa tapauksissa telat
ovat uritettuja liiman levittyvyyden takia. Liiman levitysm&&ra on noin 150—
250 g/m2. (Varis 2017, 82.)

Verholevityksessa viilu kulkee limaverhon lapi ja ndin syntyva liimapinta
tulee vain toiselle puolelle viilua. Levitysmaara on pienempi kuin
telalevitykselld, 125-170 g/m? ja se on helppo pitad samana, vaikka
viskositeetti muuttuisi. Liiman levitystapa sallii myds hieman koppuraisen
viilun, eikd se hajoa liimauksessa. Investointina verholiimauslinja on

kalliimpi kuin telaliimauslinja. (Varis 2017, 83.)
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Juovalevityksella liima tulee myds vain yhdelle puolelle viilua. Sen
levitysmaarat ovat tarkkoja, 140-170 g/m?, mutta sité voidaan kuitenkin
saataa samoilla parametreilla kuin verholevitysta. Liiman levityksen laatu
on hyvin tasaista ja helppoa saataa. (Varis 2017, 83.) Ladonnassa on
tarkeaa, etta viilujen kovat reunat ja kulmat asetetaan vasteisiin, silla
puristuksessa ja sahauksessa niita kaytetaan levyjen oikaisemisessa ja
kohdistamisessa. Huonot ja rikkindiset viilut on poistettava ladelmasta ja
huolehdittava uusi ja ehja tilalle. Ladelmapinkalla (KUVA 7) on tietty aika
valmistua, mik& maaraytyy liman reaktioajan mukaan. Ladonta-aika on

maksimissan puoli tuntia ja siihen mennessa on pinkka saatava

esipuristukseen, jotta liman ominaisuudet pysyvat kayttokelpoisina. (Varis
2017, 85.)

KUVA 7. Valmistuva ladelma, jossa paallimmaisena liimaviilu

Ladonnassa tydskentelevan on huomioitava, ettei ole suorassa
ihokosketuksessa liiman kanssa ja kaytettava vaadittavia suojakasineita ja
-varusteita. Fenolilimat saattavat aiheuttaa joillekin henkil6ille allergiaa tai
herkistymisté. (Koponen 1995, 74.)
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Vanerin liimauksessa kaytettavat liimat ovat samoja kuin viilun
jatkamisessa. Yleisin ladonnassa kaytetty liima on fenoliformaldehydi, jota
tumman varinsa takia kaytetddn myods samalla liimalla jatketuissa levyissa.
Samalla periaatteella kaytetaan esimerkiksi ureaformaldehydia, jolloin
saumojen ja liimattavien levyjen liiman vari ei nay. Ulkokayttoon tarkoitetun
vanerin liimauksessa kaytetaan fenolipohjaisia liimoja sdankestavyyden

takia. Sisavanereihin taas soveltuvat urealiimat. (Koponen 1995, 71.)
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5 KOESUUNNITELMA

Kokeellisen osan tarkoituksena on selvittdd, onko mahdollista pidentaa
viistosahan sahausasetuksia. Nain voitaisiin vahentda materiaalihukkaa ja
saada enemman jatkettavaa tavaraa. Koesuunnitelma on jaettu kolmeen
eri osaan, siiné jarjestyksessa missé se toteutetaan. Tutkittavat viilut ovat
kooltaan 80” eli 1970 x 1970 mm ja t&ata kokoa voidaan ajaa vain 3-

jatkoslinjalla.

Ensimmaisessa osassa suoritetaan vaaditut mittaukset 80” viiluista (KUVA
8) ja toisen osan tarkoituksena on selvittaa viilun nettomitta eli sahausten
jalkeen jaavan viilun mitta. Kolmannessa osassa selvitetaan jatkoslinjan
kameran toimintaa ja verrataan kameran antamia hylkyarvoja hylattyihin

viiluihin.

KUVA 8. 80" viilupinkka mittausta varten
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51 Osal

Viilujen mittaus on tarkoitus toteuttaa kolmena eri paivana, jotta mitattava
tavara on sorvattu eri aikaan ja eri tukista. Nain saadaan mahdollista

hajontaa viilujen mitoille.

Mitattavat viilut ovat 80 viiluja ja niitd mitataan eri laaduista 30 kappaletta.
Mittaus suoritetaan ottamalla rullamitalla kaksi mittaa pituussuunnassa ja
kaksi mittaa leveyssuunnassa. Kahdet mitat otetaan sen takia, koska
villuarkit eivat ole valmiiksi neliditd, vaan niissa on muotovirheita.
Kahdesta mitasta saadaan nain otettua keskiarvo, jota kaytetaan
mydhemmin laskuissa. Kuviosta 3 ndhdaan havainnekuva otettavista
mittapisteistd, missa punaiset viivat osoittavat mittauskohdat ja sininen
viiva kertoo viilun syysuunnan. Mittapisteet ovat silmamaaraiset, mutta silti
tarkoituksena on ottaa ne mahdollisimman samoista kohdista jokaisesta
viilusta. Tata suunnitelmaa noudattaen saadaan mitattavia viiluja 270

kappaletta ja mittapisteita 1080 kappaletta.

1 2
N N
3 = )
4
W Y

KUVIO 3. Havainnekuva viilun mittapisteista
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52 0Osa?

Tassa osassa tarkastellaan viistosahalta tulevan viilun pituutta eli
syysuunnan mukaista mittaa. Pituusmitta on naisséa mittauksissa
tarkeampi kuin leveysmitta, koska jatkoslinjalla jatketaan viilua
pituussuunnassa. 3-jatkoslinjalla ajetaan paasaantoisesti 80 ja 607 viiluja,

mutta tassa tydssa huomioidaan vain 80” viilut.

Sahan saatoarvot on asetettu kyseisella viilun mitalla taulukon 1
mukaisesti. Jatkoslinjalla ensimmaisena olevan reunasahan eli leveyden
asetus on 1965 mm. Ajon alkaessa operaattorin on tarkistettava viilun
leveysmitta reunasahan jalkeen ja tarvittaessa sita voidaan saataa
manuaalisesti leveammalle tai kapeammalle. Viilun pituusmitan asetus on

1915 mm, mutta tatd arvoa ei voida kasin saataa.

Mittauksia suorittaessa ei kayteta suoraan taulukossa 1 olevaa
pituusmitan arvoa, vaan pituusmitta otetaan mittaamalla viistosahalta
tuleva viilu rullamitalla. Nain saadaan todellinen nettomitta viilulle, jos se

on eri kuin taulukon arvo.

TAULUKKO 1. Sahan saatdarvot 80 viilulla (Koskisen Oy 2017)

Sahan saatoarvot 80" viilulla

Pituus mm 1915

Leveys mm 1965

53 Osa3

Kolmannessa osassa tarkastellaan kameran hylkaamia viiluja seka
roskikseen menevia viiluja. Kameralle on asetettu tietyt parametrit
(TAULUKKO 2), joiden mukaan se joko hylkaa tai hyvaksyy siitad ajettavan
viilun. Roskikseen ajautuvat viistevahdin hylkéamat viilut seka operaattorin

hylkaamat viilut. Tamén maaran olisi kuitenkin oltava melko pieni, silla
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kamera on hylannyt jo valmiiksi huonot viilut pois. Koppuralla viilulla on
riskind hajota viistesahassa, mutta viilu voi myds ajautua vinossa

viistesahaan ja sahautua viistevikaiseksi, jolloin se on ajettava roskikseen.

Kameran hylkymaarien seuranta toteutetaan yhden tunnin aikana, jolloin
kirjataan ylos kameran antamat hylkysyyt ja lukemat seké verrataan naita
konkreettisesti hylattyihin viiluihin. Tarkoituksena on verrata tasmaavatko
kameran antamat hylkysyyt viiluissa oleviin vikoihin. Mittauksen aikana
seurataan kameran nayttopaatetta ja otetaan siita kuva aina, kun viilu
hylataan. Hylattyyn viiluun tulee punaiset reunat ruudulle (KUVA 9), joten
se erottuu selkeasti kuvajonosta. Néain jatketaan siihen asti, kunnes
mittausaika on taysi tai ajettava 80” tavara loppuu, mutta kuitenkin noin

tunnin ajan.

W TRy

(i)
Mitattu:  Asetus: y

1844 1940

Litan kapea arkki (Arkki)

14 oleva resepti:
1970 x 1870 l,l_,

KUVA 9. Kuva hylatysta viilusta kameran nayttopaatteella



TAULUKKO 2. Kameran ajoparametrit (Koskisen Oy 2017)

Mitattava syy Arvot
Pituus mm 1955-2100
Leveys mm 1940-1990

Muotovirhe mm 0-100

24
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6 TULOKSET

6.1 Osal

Koetulokset tullaan esittamaan siiné jarjestyksessa, missé ne on
koesuunnitelmassa esitetty. Mittausten tulokset l0ytyvéat
kokonaisuudessaan liitteista, mutta niista on koostettu havainnollistavia
taulukoita selvyyden vuoksi.

Viilujen mittaukset suoritettiin koeajosuunnitelman mukaisesti kolmena eri
paivana. Jokaisella mittauskerralla mitattiin 30 kappaletta viiluja jokaisesta
laadusta ja mittapisteita otettiin nelja. Mitattavia viiluja tuli nain 270
kappaletta ja mittapisteita 1080 kappaletta.

Kuviosta 3 nahdaan ensimmaisen laadun viilujen pituudet kolmelta eri
mittauskerralta. Keskiarvoksi kaikista mittauksista saatiin 1966,2 mm.
Pisimman ja lyhimman viilun valilla on noin 10 mm ero, mutta paéaasiassa

heitot ovat maltillisempia.

Viilun pituusmitat

1970,0
1968,0
1966,0

1964,0

MM

1962,0
1960,0
1958,0

1956,0

1954,0
14 7101316192225283134374043464952555861646770737679828588

VIILU

KUVIO 3. Viilun pituusmitat
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Kuviossa 4 on esitetty toisen laadun viilun pituudet ja niiden keskiarvoksi
saadaan 1964,3 mm. Paaasiassa viilut noudattavat tasaista linjaa, vaikka

joukosta loytyy myds yksittaisia pidempia seka lyhyempia.

Viilun pituusmitat

1970
1965

1960

MM

1955

1950

1945
1 4 7101316192225283134374043464952555861646770737679828588

VIILU

KUVIO 4. Viilun pituusmitat

Kuviossa 5 on esitetty seuraavan laadun viilujen pituudet ja siita nahdaan,
etta pituuksien valilla on enemman eroja kuin edellisilla laaduilla.
Keskiarvoksi saadaan kuitenkin 1964,9 mm, joka ei paljoa eroa edellisista

viilun laaduista.

Viilun pituusmitat

1970,0
1968,0
1966,0
1964,0

MM

1962,0

1960,0
1958,0
1956,0

1954,0
1 4 7101316192225283134374043464952555861646770737679828588
VIILU

KUVIO 5. Viilun pituusmitat
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Pituuksien keskiarvot laatujen valilla olivat, 1966,2 mm, 1964,3 mm ja
1964,9 mm. Erot ovat hyvin pienet, joten tasta voidaan paatella, ettei
laatujen valilla ole eroa pituuksissa. Pituudesta aiheutuvat erot syntyvét

paaasiassa viilun kuivauksessa.

Viilun pituus- ja leveysmitat on taulukoitu liitteiden 1-9 mukaisesti.
Kahdesta mittapisteesta on laskettu keskiarvo ja tata lukua on kaytetty
laskettaessa erotus pituuden nettomitan, 1917 mm (TAULUKKO 5)
jalkeen. Tama jaljelle jadnyt luku kertoo kuinka paljon viistosaha ottaa
yhteensa molemmista paista pois. Taulukkoon 3 on eritelty laadut ja
mittauskerrat sek& niiden keskiarvo viistosahauksen sahaamasta
maarasta. Viistosaha sahaa keskiméaarin yhteensa 48,1 mm pois viilun

pituudesta.

Erot laatujen valilla ovat hyvin pienid, eika kyseisesta taulukosta voi
suoraan tulkita onko yksittainen laatu jo valmiiksi pidempé&a kuin toinen

laatu.

TAULUKKO 3. Keskiarvo viistosahauksesta

Laadut Sahausten keskiarvot mm

Laatu 1. 48,6 50,5 48,4
Laatu 2. 45,8 48,1 48,1
Laatu 3. 47,2 47,2 49,2

Taulukosta 4 nahdaan laatujen valiset erot viistosahauksen
keskihajonnoista. Naissa suurin ero on laadulla numero 1, jonka
keskihajonta-arvot ovat kaikki alle 2,0 ja niisté otettu keskiarvo on 1,5.
Tasta voidaan paatella, etta alkuperéiset viilut ennen sahauksia ovat olleet
hyvin saman pituisia, eika suurta vaihtelua ole ollut. Laatujen 2 ja 3 véliset

arvot ovat hyvin samanlaisia eik& niiden valilla ole suurta eroa.



TAULUKKO 4. Keskihajonta viistosahauksesta

Laadut Keskihajonnat Ka.

Laatu 1. 1,6 1,7 1,2 1,5

Laatu 2. 2,4 2,9 1,5 2,3

Laatu 3. 2,2 2,4 1,8 2,1
6.2 Osa?2

Viilun nettomitta eli sahausten jalkeen jaava viilu mitataan kasin
rullamitalla. Tuloksiksi saadaan taulukon 5 mukaiset mitat leveydelle ja
pituudelle. Leveysmittaa saatamalla ei saada suurta saastoa, silla
seuraavissa tyovaiheissa tapahtuvat reunojen leikkaukset ja tasaukset
ovat valttamattomia. Leveysmitoissa on myds havaittavissa muutamien
millimetrien heittoja viilujen valilla. Tama voi johtua ajettavan viilun
laadusta ja siita jos viilu on kovin koppuraa. Syyna voi olla myos

operaattorin manuaalisesti asettama leveysmitan saato.

Viilun pituusmitan arvoksi saatiin 1917 mm ja tdméa on vakio jokaisella
viistosahan jalkeen tulevalla viilulla, silla sahan arvoja ei voida muuttaa
manuaalisesti. Viiluun tulevaa viistetta, joka on 25 mm molemmille

reunoille, ei myodskaan huomioida, silla se ei lyhenna viilun pituutta.
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Pituusmitta eroaa 2 mm sahan saatdarvojen asetuksista (TAULUKKO 1),

mutta tassa tutkimuksessa kaytetaan kasin otettua pituusmittaa eli 1917

mm.

TAULUKKO 5. Viilun nettomitat

Viilun nettomitat 80” viilulla

Pituus mm 1917

Leveys mm 1965
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6.3 Osa3

Kameran hylkysyiden tutkiminen ja vertailu suoritettiin 80” eli 1970 mm x
1970 mm viiluilla. Laatu valikoitui sen mukaan, mit& oli mittaushetkella
ajossa jatkoslinjalla. Mittaus kesti koesuunnitelman mukaisesti tunnin,
jonka aikana otettiin valokuva jokaisesta hylkyyn menevasta viilusta.
Taulukosta 6 nahdaan, etta syotettavia viiluja oli mittauksen aikana 720
kappaletta ja kamera hylkéasi tastd maarasta 29 kappaletta. Roskiin ajettiin
syotetyista viiluista 8 kappaletta viistevian ja koppuran muodon takia.
Viimeisesta sarakkeesta ndhd&aan prosentuaalinen méaara hylkyyn
menneista viiluista, joka on 4,0 %. Roskikseen ajettavien maara on 1,1 %
ja naiden kahden yhteiseksi arvoksi muodostuu 5,1 %. Hylkymaaralla ei
ole suurta merkitystéa eika se ole vertailukelpoinen, silla mittaus kesti

ainoastaan tunnin.

TAULUKKO 6. Mittauksen aikana syotetyt viilut ja niiden hylkymaarat

80" Lukumaara Hylky-%
Syotetyt viilut 720
Hylatyt viilut 29 4,0
Roskat 8 1,1
Yht. 37 5,1

Kuvassa 10 on esimerkki viistevikaisesta viilusta, joka on ajautunut
vinossa viistosahaan ja jaanyt ristikkaisista reunoista viistevajaaksi. Jos
viistevahti ei toimisi, eiké operaattori huomaisi taté viilua, niin sauma jaisi

puoliksi auki jatketussa viilussa.
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KUVA 10. Viistevikainen viilu viistosahan jalkeen

Kamera hylkasi 29 viilua mittauksen aikana ja hylatyt viilut kaytiin lapi
mittauksen jalkeen. Kameran antamia hylkysyité oli kuusi erilaista ja ne
toistuivat useamman kerran. Kuviosta 6 nahdaan hylkysyyt ja kuinka
monta kertaa kyseista syyta ilmeni mittauksen aikana. Suurin syy oli liian
levea vika eli avohalkeama ja sité ilmeni kymmenesséa hylatyssa viilussa.
Liian pitka vika eli reika oli yhdekséassa viilussa. Nama kaksi hylkysyyta

toistuivat eniten.

Hylkysyiden maara
LIIAN PITKA VIKA (REIKA)
LIIAN LEVEA VIKA (PUUTTUVA PAATY)

LIIAN LEVEA VIKA (PUUTTUVA KULMA)

Hylkysyyt

LIIAN LEVEA VIKA (AVOHALKEAMA)

LITAN KAPEA ARKKI (ARKKI) ‘

|
ARKIN MUOTOVIRHE (ARKKI) ‘ 1 ‘ ‘

Lukumaara

KUVIO 6. Kameran antamat hylkysyyt ja niiden lukumé&éarat
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Liitteesta 10 nahd&an jokaisen viilun hylkysyy ja asete, jonka alle mitta-
arvon tulee jaada. Seuraavassa sarakkeessa on kameran antama mitta ja
sen vieressa kasin mitattu arvo. Viimeinen sarake sisaltéaa erotuksen

kameran antamalle arvolle ja itse mitatulle arvolle.

Kolmea hylattya arkkia ei voitu mitata. Niista kaksi hylkysyyta oli nimella
arkin muotovirhe ja yksi hylkysyy nimella liian kapea arkki. Naita viiluja ei

ole voitu huomioida erotusta laskiessa.

Suurin erotus kameran antaman arvon ja mitatun arvon valilla oli 6 mm.
Tuloksissa esiintyy myds 5 kappaletta 5 mm:n erotuksia, mutta my6s

yhdeksan kappaletta O mm erotuksia.

Naiden hylkysyiden mittaaminen kasin oli hyvin hankalaa, erityisesti
avohalkeamien. Niiden mennessa hylkykuormaan, ne saattoivat jaada
taitoksiin edellisen viilun valiin tai jaada kiinni oksakohdasta edelliseen
viiluun ja reveta. Taman jalkeen oli hankala saada asetettua mitattava viilu
mahdollisesti samaan asentoon kuin kameran alta mennessa. Naissa
tilanteissa tulikin eniten heittoja kameran antaman arvon ja lasketun arvon

valilla.

Mittauksissa taytyy myos huomioida mahdolliset mittavirheet, sill& viat
eivat ole taysin pyoreita tai symmetrisia. Mittatulosten erotukset olivat
kuitenkin melko pienid, joten voidaan olettaa kameran toimivan asetettujen
parametrien mukaan. Otos oli kuitenkin hyvin pieni ja yhden kerran
toteutettu, mika taas ei anna realistista kuvaa kameran toiminnasta. Tata
mittausta taytyisi tehdéa useamman kerran ja naita taytyisi seurata

jokaisella viilun laadulla.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

Kokeellista osaa tehdessa herasi paljon kysymyksia ja kehitysehdotuksia

tyon suorittamisesta.

Ensimmaisessa osassa suoritettiin pituus- ja leveysmittauksia viiluista.
Tama toteutettiin kayttamalla rullamittaa, joten mittavirheet ovat
mahdollisia. Viiluja mitattiin kuitenkin 270 kappaletta, joten niista saatiin
suuri otos, joka taas minimoi mahdolliset mittavirheet. Tata tydvaihetta on

hankala lahtea kehittamaan, jos halutaan saada pituus- ja leveysmittoja.

Alkuperaisen viilun pituuden ja viistosahan jalkeisen viilun pituuden
erotukseksi saatiin keskim&arin 48,1 mm. Tama tarkoittaa, etta viistosaha
sahaa molemmista paista noin 24 mm pois. Tulos kuulostaa varsin
suurelta ja herda kysymys miksi se ylipadnsa ottaa niin paljon. Naiden
tulosten mukaan sahojen valid voisi hyvin siirtdéa pidemmaksi, mutta
kuinka paljon, niin se ei selvia tasta tutkimuksesta. Sita voisi selvittaa
kokeilemalla, mutta se vaatisi paljon enemman tutkimusta. Vaarana on
kuitenkin se, etta viilun reunasta ei tule suoraa, jos sahat asetetaan liian

kauas toisistaan.

Kameran hylkymaarien ja hylkysyiden tutkiminen osoittautui lilan lyhyeksi,
jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia. Naiden tulosten perusteella voidaan
vain todeta, ettd kameran ajoparametrit vastaavat melko hyvin kasin
mitattuja virheitd. Mittaustoimenpidetta olisi kuitenkin kehitettava ja
mittauskertoja lisattava. Hylkykuormasta tutkittavien hylkysyiden mittaus
osoittautui hyvin hankalaksi, silla osa viiluista oli revennyt jo valmiiksi
ajautuessaan hylkykuormaan. Tata esiintyi erityisesti avohalkeamilla ja
oksaisilla viiluilla. Viilu taytyisi kdyda saman tien ottamassa pois

hylkykuormasta, jotta seuraavaksi tuleva viilu ei vahingoittuisi.

Kameran hylkysyita tutkiessa herasi ajatus siitd, etta hylkykuorman ajaisi
uudestaan linjalle. Eli kun hylkylava on taysi, niin kuorma ajetaan
uudestaan kameran |api ja seurataan menevatko kaikki viilut edelleen

hylkyyn vai ei.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tutkimuskohteena oli 3-jatkoslinjalta aiheutuvan
hylkymaaran vahentaminen. Tutkimus rajattiin koskemaan 80” eli 1970
mm x 1970 mm viiluja. Jatkoslinjalla jatketaan viiluja syysuunnassa
haluttuun maaramittaan ja sieltd syntyva haaske tulee paaasiassa
reunasahalta, viistosahalta ja kameran hylkdamista viiluista. Tata
haasketta voidaan kayttda energiantuotannossa ja myyda eteenpain,
mutta suurempi saasto olisi saada ylimaarainen hukka viistosahalta pois ja

hyddyntaa se tuotannossa.

Tutkimuksessa mitattiin yhteensa 270 kappaletta viiluja. Nama mitattiin
kolmena eri paivana ja eri viilun laaduista, joten naista saatiin kattava tieto
pituus- ja leveysmittoja. Taman jalkeen voitiin mitata sahojen jalkeen
jaljelle jaavan viilun mitta ja laskea naiden erotus. Nain laskettuna
erotukseksi saatiin lukemia, joiden perusteella viistosahan valia olisi
mahdollista pidentaa. Tassa tutkimuksessa juuri pituusmitan saastoé on
oleellisempi, koska viiluja jatketaan pituussuunnassa. Kameralta
aiheutuvaa hylkymaaraa ei nailla tutkimuksilla saatu vahennettyd, mutta
mahdollisia kehitysehdotuksia kuitenkin saatiin.

Tutkimusta aloittaessa ei ollut varmaa, onko materiaalisaastoa mahdollista
saada. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta
materiaalisaasto olisi mahdollista ja nain arvioida myds tutkimus
onnistuneeksi. Kehitysehdotusten ja uusien ideoiden pohjalta voidaan

tulevaisuudessa jatkaa materiaalihukan vahentamista.
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LIITE 10. Kameran hylkysyyt

80"
Kameran Laskettu
Viilu Hylkysyy Asetus arvo arvo Erotus
1| Liian levea vika (Avohalkeama) 15 17 17 0
2 | Liian levea vika (Puuttuva paaty) 52 69 68 1
3| Liian leved vika (Puuttuva paaty) 52 108 110 -2
4 | Liian levea vika (Avohalkeama) 15 22 17 5
5| Liian levea vika (Avohalkeama) 15 21 21 0
6 | Liian kapea arkki (Arkki) 1940 1704 Ei huomioitu
7 | Liian levea vika (Avohalkeama) 15 17 19 -2
8 | Liian pitka vika (Reika) 60 74 70 4
9 | Liian pitka vika (Reika) 60 74 72 2
10 | Liian pitka vika (Reika) 60 65 65 0
11 | Liian pitka vika (Reika) 60 74 73 1
12 | Liian pitka vika (Reika) 60 63 63 0
13 | Liian pitka vika (Reika) 60 64 64 0
14 | Liian pitka vika (Reika) 60 66 66 0
15 | Liian leved vika (Avohalkeama) 15 17 12 5
16 | Liian pitka vika (Reika) 60 73 68 5
17 | Arkin muotovirhe (Arkki) 100 124 Ei huomioitu
18 | Liian kapea arkki (Arkki) 1940 1939 1939 0
19 | Liian levea vika (Avohalkeama) 15 15 15 0
20 | Arkin muotovirhe (Arkki) 100 129 Ei huomioitu
21| Liian pitka vika (Reika) 60 66 65 1
22 | Liian levea vika (Avohalkeama) 15 25 20 5
23 | Liian levea vika (Avohalkeama) 15 25 22 3
24 | Liian levea vika (Puuttuva paaty) 52 111 105 6
25 | Liian levea vika (Avohalkeama) 15 36 40 -4
26 | Liian levea vika (Avohalkeama) 15 19 19 0
27 | Liian levea vika (Puuttuva kulma) 30 55 50
28 | Liian levea vika (Puuttuva kulma) 30 36 35 1
29 | Liian kapea arkki (Arkki) 1940 1844 1846 -2




