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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Luvian sahan tukkilajittelijan toimintaa
seka lajittelua keskeyttavia hairidita. Tyon tavoitteena oli keratda aineistoa
tukkilajittelijan toiminnasta ja selvittaa lajittelun keskeytyksia aiheuttavat syyt ja
mahdollisesti tuoda esiin kehityskohtia, joilla tukkilajittelun ja sitd kautta koko
sahan tuotantoa voitaisiin nostaa.

Opinnaytetydssa esitelldaan lyhyesti Luvian sahaa, kaydaan lapi tukkilajittelua
seka tukkilajittelutekniikan taustoja. Tydssa kaydaan myos lapi aineisto, josta
havaitaan tukkilajittelussa tapahtuneet hairiot seka syyt niiden taustalla. Tyossa
hahmotellaan mahdollisia kehitysehdotuksia tukkilajittelun tehostamiseksi ja
lopuksi aineistonkeruuta tarkastellaan onnistumisien seka epaonnistumisien
nakokulmista.

Opinnaytetyon aineisto hankittin Luvian sahan tukkilajittelun tyovuoroja
seuraamalla ja merkitsemalla jokainen vahintaan minuutin kestava hairid
tarkennuksineen Excel taulukkoon. Hankittua aineistoa analysoitiin laskemalla
tilastotieteellisia arvoja Excel-taulukosta.

Tyon tuloksista voidaan huomata, etta tukkilajittelun toiminta keskeytyy melko
usein ja lajittelun seisonnan keskimaarainen aika tydvuoron aikana on jokseenkin
suuri. Eniten pysahdyksia tukkilajittelussa aiheutti tukkilokeron tayttyminen.
Toiseksi eniten lajittelun pysahdyksia aiheutti toimituspula. Keskimaarin lajittelu
oli pysahdyksissa 1 tunti 32 minuuttia tydvuoron aikana, jonka kesto oli 8 tuntia
30 minuuttia.

Asiasanat: tukkilajittelu, Luvian saha, tukkilajittelun hairiot
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The purpose of this thesis was to investigate the operation of the log sorter at
Luvia sawmill to analyze the problems in it. The aim of this thesis was to provide
material of the log sorters operation and find the reasons why log sorting stops
several times during a shift. Another purpose is to find ways to eliminate distrac-
tions in the log sorter and help the sawmill to improve production.

Luvia sawmill and log sorter and log sorting techniques are described. Data con-
cerning the log sorter distractions is analyzed. Different ways to avoid or fix prob-
lems in operation of log sorter are described. The strengths and weaknesses of
these are discussed.

The material of this thesis was collected by monitoring working shifts at Luvia
sawmill log sorter. Every standstill that lasted one minute or over was registered
to an Excel chart, which was created for collecting data from log sorter to this
thesis. After monitoring working shifts data was analyzed with the Excel chart and
results are demonstrated by statistical method.

The results of this work show that the log sorter in Luvia sawmill stops quite often
and the average time of the stops is quite remarkable in every work shift. Most of
the stops in log sorter was caused by the log cassette, which was filled to the
brim. Second marked reason for stops were wood supply shortage. An average
standstill time at the log sorter were 92 minutes and 30 seconds in every work
shift.

Key words: log sorting, Luvia sawmill, distraction in the log sorter
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Luvian saha Oy. Opinnaytetydn
tarkoituksena oli tutkia sahan tukkilajittelijan toimintaa seka toiminnan katkoksia
aiheuttavia hairioita. Sahalle on vuonna 2017 kehitetty tukkivastaanoton

aikataulutus, jolla pyritaan valttamaan tukkivastaanoton ruuhkautumista.

Luvian sahalla on huomattu, etta tukkilajittelu saattaa seisahtua valilla
useampaankin otteeseen tyovuoron aikana. Lajittelun pysahdykset ja niiden

maara herattivat mielenkiinnon tutkia pysahdysten syita ja taustatekijoita.

Opinnaytety6ta varten hankittiin aineisto seuraamalla tukkilajittelijan toimintaa.
Aineistoa analysoitiin ja aineiston perusteella selvitettiin tukkilajittelussa
tapahtuneet pysahdykset. Opinnaytetydssa kasiteltiin lajittelua pysayttavia
hairioita ja niiden syita seka pohdittiin kehitysehdotuksia, joilla hairidita voidaan

estaa tapahtumasta.

Ensimmaisen aineistonkeruuotannan aikana oli paljon pitkia lajittelutaukoja
johtuen paaasiassa toimituspulasta. Toimituspula johtui huonoista
korjuuolosuhteista ja huonokuntoisista metsaautoteista, joilta ei voitu
puukuormia hakea. Tasta syysta aineisto paatettiin kerata uudelleen ja uuteen
otantaan sisaltyi kahden viikon aineistonkeruujakso maaliskuussa.
Tukkilajittelijan ideaali lajittelutavoite vuorokauden aikana on lahes 3000
kuutiometria tukkia. Useat pysaytykset tydvuoron aikana lajittelussa vahentavat

mahdollisuuksia saavuttaa lajittelutavoitteita.



2 LUVIAN SAHA OY

2.1 Esittely

Seuraavat tiedot ja kappaleet ovat peraisin haastattelusta Luvian sahan
Metsajohtajalle, tuotannon esimiehelle seka tukkilajittelijan kayttajalle
6.11.2019.

Luvian saha Oy on yksi Suomen suurimpia yksityisomisteisia PK-sahoja. Saha
tuottaa raaka-ainetta rakennusteollisuuteen ja puusepanteollisuuteen
sertifioidusta puusta. Sahan tuottama raaka-aine menee mm. ovi- ja
ikkunateollisuuteen seka hdylaamaiden tarpeisiin. Osa sahan tuotannosta
jatkojalostetaan Luvian sahan omalla jatkojalostuslinjastolla, josta valmistuvia
valmiita tuotteita ovat muun muassa pintakasitellyt sisustuspaneelit,
ulkoverhoukset, lattiat seka lujuuslajiteltu rakennepuutavara. Taulukko 1.
kuvastaa Luvian sahan raaka-aineen viennin tarkeimpia kohdemaita seka

viennin osuutta tuotannosta.

TAULUKKO 1. Raaka-aineen viennin osuus tuotannosta (Honkela 2020)

Vientikohteet % Kuutiota
Eurooppa 60 195000
Aasia 30 97500
Afrikka 8 26000
Australia/Amerikka | 2 6500

Luvian saha tuottaa valmista sahatavaraa 325 000 kuutiota vuodessa ja
raakapuun hankintamaara on 900 000 kuutiota vuodessa, josta tukkia noin
650 000 kuutiota. Yhden tyopaivan sahaus seka vastaanottotavoite on n. 3000
kuutiota puutavaraa. Saha kayttaa raaka-aineena 70% kuusitukkia ja 30%
mantytukkia. Normaalisti sahausjaksot toteutuvat siten, etta kahtena paivana

viikossa on mannyn sahausta ja loput viikosta kuusen sahausta.
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Luvian sahan puunhankintaa organisoi sahan oma metsaosasto. Metsdosaston
henkilostoon kuuluu metsajohtaja, operaatiopaallikko, laatupaallikko,
metsaassistentti seka viisi hankintaesimiestad. Sahan hankinta-alue on 150
kilometrin sateelld Luviasta. Pohjoisimpia hankinta-alueen paikkakuntia ovat
muun muassa Kauhajoki ja Teuva, itaisin alue Tampereen seutu ja etelaisimmat
hankinta-alueen paikkakunnat ovat Tammela ja Eura. Kuvassa 1 koko Luvian

sahan puunhankinta-alue.

KUVA 1. Luvian saha Oy:n hankinta-alue (Vilkuna 2015 Sahan esittely)

Sahan metsajohtajan mukaan hankintaesimiesten hankkiman puuston korjuuta

seka kuljettamista varten sahalle on yrittdjasopimukset 16 yrittajan kanssa.



Sahan puuraaka-ainevirtoja on turvaamassa myos vierastoimittajat, joiden
kanssa toimitussopimuksia sahalla on 13 kappaletta. Kuvassa 2. nakyy koko

Luvian sahan alue ilmasta kuvattuna.

Tasaamo
- -
Jatkojalostus
Kuivaamot

DiIM-lajittelu

Tukkilajittelija [§

KUVA 2. limakuva Luvian sahasta (Vilkuna 2015. Sahan esittely)
2.2 Luvian sahan tukkilajittelija

Tekniset tiedot seka toiminnan rakenteeseen liittyvat tiedot ovat osittain peraisin
sahan tukkilajittelun tyontekijoilta. Luvian sahan tukkilajittelilinjasto on
rakennettu vuonna 2002. Lajittelulinjaston toimittaja on yritys nimeltd Tahka Oy.
Luvian sahalla on kaytdssa kaksi pyorakuormaajaa, joista toinen hoitaa lajitellut
puut tukkilajittelijasta tehdasvarastoon ja toinen sy6ttaa sahalinjastoa. Koska
sahalla ei ole autokuljetuksia purkavaa kuormaajaa, autonkuljettajat purkavat
puukuormat itse. Tukkilajittelijassa on kaksi purkupaikkaa, takapoyta ja
etupodyta. Purkupdytien vetoisuus on noin 65-70 kuutiota, eli keskimaaraisen

yhdistelmaajoneuvon kuormatilan verran.

Purkupoydalta tukit siirtyvat kiramokuljettimelle, joka siirtaa tukit yksitellen
porrasannostelijalle. Kiramokuljetin pyrkii tasaamaan tukkien paat samalle

tasolle, silla ketju- ja hihnakuljettimelle siirrettdessa tukkien valiksi on ohjelmoitu



48 senttimetria. Tarvittaessa linjasto osaa kiihdyttaa itsenaisesti, jos tukkien

valimatka kasvaa.

Porrasannostelijan tehtava on syottaa tukit yksitellen arvostelupoydalle, jossa
tukkilajittelijan kayttaja arvostelee tukit laatuluokkiin muun muassa varivian,
lahon ja muiden raakkiperusteiden mukaan. Arvostelupoydalta tukit siirretaan
yksitellen linjaston ketjukuljettimelle. Tukkilajittelijan syoton tarkkuus perustuu
niin sanottuihin lasertunnistimiin. Tunnistimet tunnistavat milloin tukki on
menossa missakin kohtaa. Talla tavoin se syottaa tukkia eteenpain
porrasannostelijalta arvostelupdydalle ja arvostelupdydalta ketju- ja

hihnakuljettimelle, kun tilaa on.

Arvostelupoydan jalkeen tukit kulkevat seuraavaksi metallinpaljastimen lapi. Jos
metallinpaljastin ilmaisee, etta tukista 16ytyy metallia, se raakataan
metallipuuksi, eika se mene sahaukseen. Metallipuut tutkitaan viela erikseen
miestyona metallinpaljastimella. Mahdollisuuksien mukaan tukista poistetaan
vierasesineet, sahataan tukki seuraavaan pituusluokkaan ja sen jalkeen

lajitellaan uudestaan.

Metallinpaljastimen jalkeen tukit menevat Finnoksen 3D-rontgenmittarin 1api.
Finnoksen 3D-rontgenmittari mittaa tukin pituuden seka tilavuuden niin
kuorettomana kuin kuorellisenakin. Tukkimittari mittaa tukin tiheyden seka
oksaryhmat. Lisaksi sen avulla ndhdaan tukin sisalla piilevat mahdolliset viat,
jotka vaikuttavat lopputuotteen laatuun. Mittarin mittaama tukin lenkous

vaikuttaa tukin pituusluokkaan, eli mita lengompi puu, sita pienempi mittaluokka.

Finnoksen tukkimittari pystyisi havaitsemaan lahon, puulajin seka laittamaan
lumi- tai jaalisan tukeille, joiden pinnalla on paksu kerron lunta tai jaata. Nama
ominaisuudet ovat kuitenkin toistaiseksi poissa kaytosta. Edella mainittujen

asioiden huomiointi on tukkilajittelijan tyontekijan vastuulla.

Mittauslaitteen Iapi tultuaan tukki menee ketjukuljetinta pitkin mitta- ja
laatutietojensa perusteella johonkin tukkilajittelun 91 lokerosta. Tukkilajittelijan

linjaston suurin mahdollinen nopeus on 150 metria minuutissa. Suurinta



10

mahdollisinta nopeutta ei kuitenkaan kaytetd normaalitilanteessa, vaan ideaali

lajittelunopeus on noin 139 metria minuutissa.

Suurissa lajittelunopeuksissa haasteina ilmenee massahitausvoimien kasvu.
Massahitausvoimien kasvaessa tukkien hallittu sijoitus tukkilokeroihin vaatii
tukkilajittelun rakenteelta lujuutta (Varis 2017, 66).

Luvian sahan metsajohtajan mukaan puuvastaanotto seka tukkilajittelu ovat
arkipaivisin toiminnassa kahdessa vuorossa. Ensimmainen tyovuoro on
kaynnissa 06:30-15:00 ja toinen vuoro 15:00-23:30. Tyontekijoita joka
lajitteluvuorossa on aina yksi tukkilajittelijan paakayttaja seka yksi

pyorakuormaajankuljettaja.

Lajitellut tukit siirretdan tukkilokeroista pyorakuormaajalla tehtaan valivarastoon.
Pyoérakuormaajalla voisi tarvittaessa tehda tukkipinoista noin 7 metrin korkuisia,
mutta nain menetellaan yleensa vain esimerkiksi kelirikkovarastoissa.
Pyo6rakuormaajan tukkikouran poikkipinta-ala on noin 4,5 neliometria. (Varis
2017, 67)

Sahan tukkilajittelijan paakayttajan tyotehtaviin kuuluu tukkilajittelun lisaksi
pienimuotoiset laitteiston yllapitohuollot. Yllapitotehtavia ovat esimerkiksi
laakereiden rasvaus, mittareiden seka lasertunnistimien puhdistus, mittalaitteen
puhdistus, kontrollimittapuun merkkaus ja metallipuiden Iapikayminen. Isompia

huoltotoita tai ongelmia varten Luvian sahalla on oma huoltotiimi.

Etukateen tehtavia huoltoja on vuodessa noin kaksi kertaa ja huoltotyot
kestavat yleensa viikon. Tekniikan sek& mekaniikan kannalta katsottuna
tukkilajittelija on melko luotettava laitos. Kuvat kolme ja nelja ovat Luvian sahan
tukkilajittelijasta. Kuvassa kolme nakyy etualalla tukkilajittelijan arvostelupoyta

ja kauempana kuvassa metallinpaljastin seka Finnoksen tukkimittari.
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KUVA 3. Luvian sahan Tukkilajittelija

Kuvassa nelja nakyy tukkilajittelijan taka- ja etupdyta, kiramokuljetin,
porraskuljetin seka arvostelupoyta. Kuvassa nakyy myos puutavaranostin, joka
on valttamaton varuste tukkilajittelijassa. Puutavaranostimella voidaan
tarvittaessa oikaista poydalla vinoon menneita tukkeja ja poistaa sellaiset tukit,
jotka eivat mene tukkimittarista lapi. Tallaisia tukkeja ovat esimerkiksi

lapimitaltaan liian suuret tukit.
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KUVA 4. Luvian sahan tukkilajittelija

Tukkien lajittelulaitoksissa ei ole toiminallisia tai rakenteellisia eroja. Tama
johtuu siita, etta puutavaran katkonta- ja korjuumenetelmat ovat samanlaiset
ympari Suomea. Tuotantolaitosten tukkilajittelijoissa on paaasiallinen ero
tukkilokeroiden maarissa ja lajittelukapasiteetissa. Lokeroiden maara perustuu
siihen, etta mita suurempi maara lokeroita on, sen tarkemmalla jaolla tukkeja
voidaan lajitella. Erityisesti pienilapimittaisen tukin vastaanotto ja lajittelu
isomman tukin rinnalla edellyttdd suurempaa lokeroiden maaraa (Varis 2017,
65-66).

Tukit liikkuvat lajittelulinjastolla pituussuunnassa. Tasta syysta seka lokeroiden
suuren maaran takia tukkilajittelun linjasto on todella pitka. Myos
pyorakuormaajien ajomatkat ovat pitkia, mika vaikuttaa tydskentelyn
tehokkuuteen ja nopeuteen. Tulevaisuudessa lajittelulinjastojen kokojen
kasvaessa voidaan joutua suunnittelemaan alikulkuvayla pyorakuormaajille,
jotta ne ehtisivat tarpeeksi ajoissa tyhjentamaan tukkilokeroita linjaston eri
puolilta (Varis 2017, 66).
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3 PUUTAVARAN MITTAUS

3.1 Puutavaranmittaus tukkilajittelussa

Sahaustekniikka Suomessa on kehittynyt roimasti ensimmaisten vesi- ja
hdyrysahojen ajalta. Nykyiset sahalaitokset toimivat sahkolla ja 1990-luvulta
lahtien myos tukkilajittelu kehittyi koneelliseksi seka automatisoiduksi
(Pakkanen, Leikola 2011).

1990-luvulla yleistyi myos tehdasmittaus, joka korvaa tienvarsimittausta.
Tehdasmittauksessa puutavara mitataan tehtaalla valvotuissa olosuhteissa
puutavaramittauslain mukaisesti. Tehdasmittauksessa mittalaitteisto seka
mittausolosuhteet ovat jokaiselle samanlaiset, joten jokainen metsanmyyja on
samassa asemassa. Mittauksen valvonta on myds helpompaa
tehdasmittauksessa, mika lisda mittaustulosten luotettavuutta. Tehdasmittaus
yleistyi, kun mittausmenetelmat kehittyivat ja puutavaramittauslakiin ja -
asetukseen tehtiin muutoksia vuonna 1997 koskien tehdasmittausta (Sipi 2009,
73).

Optisista tukin mittaustavoista halvin ja tunnetuin lienee valorampein tehtava
mittausmenetelma, jossa mitattavan tukin lapimitta saadaan mitattua tukin
varjokuvasta. Mittaustarkkuus on sita parempi, mita tiheammassa valonlahteita
on. Mittauskohtia otetaan useampia kerralla kayttaen apuna peileja, jotka
heijastavat valoa mittauskohteeseen eri puolilta. Valoramppimenetelman

mittaustarkkuus on +/- 1mm. (Hamalainen ym. 2006, 3, 10).

3.2 3D- mittaus ja tietokonetomografia

3D- mittaus tehdaan digitaalikameraa ja laseria hyvaksi kayttaen. Tukkiin
lahetetaan joko pistemainen tai viuhkamainen lasersade ja tukin mittaustulokset
perustuvat joko lasersateen kulkuaikaan valonlahteen ja kohteen valilla tai
kolmiomittaukseen. 3D- mittauksen tarkkuus laserin avulla on noin 1-0,25mm.
(Hamalainen ym. 2006, 4, 10).
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3D mittauksessa tukin kolmiulotteisesta kuvasta saadaan hyotya
sahausasetteen valinnassa. Tietokonetomografiassa, eli tietokoneavusteisessa
kerroskuvauksessa, joka perustuu rontgensateilla tehtavaan kuvaukseen,

saadaan mitattavasta tukista tarkkoja tilavuustietoja. (Sipi 2009, 106).

Tukin rontgenmittaus perustuu rontgensateilyn l1apaisykykyyn. Tukkiin
kohdistetaan rontgensade 1-4 eri suunnalta ja sateily vaimenee mennessaan
tukin Iapi. Rontgensateen vaimenemiseen vaikuttaa tukin tiheys seka kosteus.
Tukin lapaissyt sateily mitataan mitta-antureilla ja muunnetaan digitaaliseksi
tiedoksi. Kuvankasittelytekniikalla tieto muunnetaan visuaaliseksi kuvaukseksi
tukin poikkileikkauksesta. (Sipi 2009, 106).

Rontgenmittauksessa pystytaan havaitsemaan jokaisen tukin oksaryhmat,
oksien koko ja laatu, kuoren paksuus, vierasesineet, laho ja halkeamat seka
sydan- ja pintapuun laatu. (Pirhonen ym. Puubiomassan mittaustarpeet ja
kehittamisnakemykset 2013, 12). Kuvassa 5 nakyy tukin réntgenmittakuva, joka

on peraisin Luvian sahan tukkilajittelijasta.

Hallinta | Hallinta

KUVA 5. Rontgenmitattu puu Luvian sahan tukkilajittelijan monitorissa

Rontgenmittauksesta, eli tukkitomografiasta hyddytaan, kun tukkirungon
arvosaanto paranee. Tukin laaturajat saadaan tarkasti selville ja
korkealaatuisimmat rungonosat voidaan hyédyntaa tehokkaammin. Sisaisen
laadun mukaan suoritettu mittaus parantaa tukkien laatua ja laadun vaihtelu on

pienempaa. Kun tukin sisainen laatu tiedetaan, voidaan tukkeja sahata
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yksilollisemmin ja saadaan tasalaatuisempaa tuotetta vahaisemmalla raaka-
ainehukalla. (Sipi 2009, 108).

Tukkien lajittelu lokeroihin perustuu kokoon, latvalapimittaan, pituuteen seka
laatuun. Tukkilajittelijan kayttaja arvioi tukin laatua yleensa silmamaaraisesti
tukin katkaisupintojen seka vaipan pintojen ominaisuuksien mukaan. (Sipi 2009,
75).

3.3 Luvian sahan tukkivastaanotto

Luvian sahan metsaosaston metsajohtajan tydonkuvaan kuuluu seurata seka
yllapitaa vierastoimittajien puuraaka-aineen toimitusmaaria. Kuukausittaisten
vierastoimittajien toimitusmaarien ollessa tasan tai yli sen hetkisen ajankohdan
tavoitteen metsajohtaja yhdessa operaatioesimiehen kanssa suunnittelee ja
laskee sahan oman hankintaketjun toimitusmaaraa puuraaka-aineen suhteen.
Vastaavasti vierastoimittajien toimitusmaarien notkahtaessa metsajohtaja seka
operaatioesimies lisdavat sahan oman hankinnan toimitusmaaria. (Ojala 2017,
14).

Sahan puuraaka-aineen tarpeesta ja toimitustavoitteesta pidetaan
metsaosaston kesken palaveri suunnilleen kaksi kertaa kuukaudessa. Naissa
palavereissa muodostuu kasitys hankintaketjujen kapasiteetista, sahan
pystyvarannosta, korjuu- ja kuljetusketjujen kapasiteetista, hankintaesimiesten

hankintatavoitteista seka sen hetkisesta markkinatilanteesta.

Metsajohtajan mukaan Luvian sahan tehdasvaraston koko on normaalisti noin
20 000 m? tukkia ja kelirikkoaikaan pyritdan hankkimaan kelirikkovarastot, jotka
ovat kapasiteetiltaan vahintaan saman verran kuin tehdasvarastokin.
Tukkivastaanottoon saapuu tyopaivan aikana parhaimmillaan jopa 50

yhdistelmakuormaa tukkia.

Sahan tukkivastaanottoon on kehitelty aikataulu- ja ajanvarausohjelmaa 2016-
2017 valisena aikana. Kehitystyo toteutettiin opinnaytetyona Luvian sahalle.

Tyon tarkoituksena oli vahentaa tukkivastaanotossa aiheutuneita ruuhkia seka
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tehostaa kuljetusresursseja. Ohjattu purkuaikataulutus myds osaltaan
sujuvoittaa tukkilajittelun toimintaa. Purkuajanvarausohjelmana toimii Internet-
pohjainen Slotti-ajanvarausjarjestelma, josta kuljettajat voivat itse varata
purkuaikansa. Lyhyesti selitettyna ajanvarausjarjestelma toimii siten, etta
kuljettaja valitsee purkuajankohtaa varten sopivan paivan ja kellonajan, seka
tayttaa tietoihin toimittajan tiedot. (Ojala 2017, 15).

Ajanvarausjarjestelman haasteita olivat mm. syntynyt kilpailu autoyrittajien
valilla vapaista purkuajoista ja tasta syysta ilmestyi niin sanottuja "haamuaikoja”
jolloin varattuna purkuaikana ei syysta tai toisesta tullutkaan sovittu kuorma
perille. Myos kuljettajat kokivat jarjestelman tuovan lisakuormitusta tyohon.
Positiivista ajanvarausjarjestelman kayttoonotossa oli ruuhkan maarien
pienentyminen, tasaisempi puutavaran toimitusvirta, tukkilajittelijan kayttdasteen
nousu ja kuljetusten ennustettavuus. Esimerkiksi autoilijoita pystyttiin
informoimaan poikkeustilanteista sahalla, jolloin he saattoivat tehda muutoksia
paivan kuljetussuunnitelmiin, kun aiemmin saattoi joutua odottamaan

ylimaaraista sahalla ongelmatilanteiden vuoksi. (Ojala 2017, 38).

Metsajohtajan mukaan purkuaikataulutus on edelleen kaytdssa, mutta
kuljettajakohtaiset varaukset esivaraa sahan operaatiopaallikko, joka
vastaavasti tekee ajanvaraukset toimitustavoitteiden perusteella. Kuljettajat
voivat kuitenkin tarvittaessa muuttaa purkuajankohtaa seka poistaa niita. Tama
kaytanto on johtanut siihen, etta usein autoilijat tuovat puukuormansa paivan
aikana, miten sattuu. Esimerkiksi jollain autoilijalla saattaa olla purkuaika
varattuna iltapaivalla, mutta kuorma tuodaankin jo aikaisin aamusta, tai kuorma
on saatettu tuoda kentalle jo yolla. Tama aiheuttaa satunnaista
tukkivastaanoton ruuhkautumista ja satunnaisia lajittelukatkoksia, kun

toimitukset saapuvat yhtena ryppaana eika tasaisesti niin kuin on suunniteltu.

Metsajohtajan seka tukkilajittelijan kayttajan mukaan ajanvarausjarjestelma on
kuitenkin tarkea, silla sielta kuljettajat nakevat minka verran heidan tulee
toimittaa puuta mihinkin aikaan. llman vahaisintakaan kuljetusten seurantaa

toimitusten suunnittelu olisi kaytanndssa mahdotonta.
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3.4 Aiemmat tutkimukset tukkilajittelijan toiminnan hairidista

Helsingin yliopistolle tehdyssa Pro gradu- tutkielmassa pystykarsitun mannikon
sisalaadun arviointi tukkirontgenaineistolla, oli tukkilajittelun yhteydessa
tapahtuneita hairioita. Tutkielman tavoitteena oli selvittaa, kuinka mannyn
pystykarsinta ilmenee tyvitukin laadussa tukkirontgenilla mitattuna ja millaisia
eroja tyvitukin laadussa on verrattuna verrokkiaineistoon, joita ei ole
pystykarsittu. Tukkien mittauksen aikana tukkilajittelijassa tapahtui hairioita,
jotka hankaloittivat tukkien mittausta. Hairidiksi mainitaan kuljettimien
lasertunnistimien toimimattomuus, seka tukkilajittelijan rakenteesta johtuva
tukkien epatasainen liikehdinta mittauksen aikana, jolloin mittauksesta ei tule
niin tarkka kuin mahdollista. Rakennevika liittyi kuljettimen ja tukkimittarin
valissa olevaan rakoon, silla metallista tehty tukkikuljetin ei voi olla tukkimittarin
lahelld, koska se aiheuttaisi suurta hairidota mittauksessa. Kuljettimen ja
tukkimittarin valisen raon takia tukit pomppivat kuljettimella ja tukkimittarissa,

mika aiheuttaa epatarkkuutta mittaukseen (Raatevaara 2017).

Edella mainittu tutkimus mainitaan siksi, etta siind on hieman yhtenevaisyyksia
tukkilajittelijan hairidita tutkivan opinnaytetyon kanssa. Aiempia tutkimuksia
etsittiin Tampereen yliopiston tietokannoista. Haku tehtiin myos Helsingin ja Ita-
Suomen yliopistojen tutkintojen paatostoista seka vaitoskirjoista. Vastaavaa

tutkimusta ei kyseisista lahteista [0ytynyt.
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4 AINEISTON HANKINTA

4.1 Aineistonkeruumenetelma

Loppusyksysta 2019 jarjestettiin kokous Luvian sahalla yhdessa metsajohtajan,
tuotannon esimiehen seka laatupaallikon kanssa. Kokouksessa keskusteltiin eri
tavoista kerata aineistoa tukkilajittelijasta, aineistonkeruun ajankohdasta ja siita,

kuinka pitkalta ajanjaksolta aineistoa tulee kerata.

Aineistonkeruumenetelmiksi ehdotettiin kameravalvontana tapahtuvaa
seurantaa tukkilajittelijan pysahdyksista. Tasta tavasta luovuttiin, koska
tukkilajittelijalle olisi pitanyt todennakoisesti lisata uusia videokameroita, jotta
toimintaa pystyisi seuraamaan etayhteydessa. Lisaksi videoyhteydella
suoritetussa valvonnassa ei todennakdisesti olisi saatu selville kaikkia
pysahdykseen johtavia syita, koska eri mahdollisuuksia lajittelun keskeytykseen

kuitenkin oli verrattain monta.

Toinen vaihtoehto oli tukkilajittelijan kayttajan tehtavaksi annettu hairidtietojen
keruu sita varten luotuun taulukkoon. Tama vaihtoehto olisi aiheuttanut
ylimaaraista kuormitusta tukkilajittelijan kayttajan tyonkuvaan ja olisi
todennakoisesti myds hidastanut lajittelua, joten tastakin vaihtoehdosta

luovuttiin.

Lopuksi kokouksessa paadyttiin siihen, etta opinnaytetydossa analysoitava
aineisto hankitaan perinteisella paikan paalla tapahtuvalla seurannalla. Tahan
paadyttiin, jotta aineisto olisi mahdollisimman tarkka seka puolueeton.
Tarkoituksena oli seurata seka aamu- etta iltavuoroa tasapuolisesti. Aineiston
keraamiseen toivottiin kaytettavan aikaa nelja viikkoa.

Opinnaytetydn aineistonkeruu osoittautui haastavaksi, silla talvi jai kdytanndssa
tulematta. Huonoilla talviolosuhteilla oli suuri vaikutus sahan puunhankintaan.
Alussa aineistoon tuli paivia, jolloin puuta ei yksinkertaisesti tullut ja tukkilajittelu
saattoi seisoa jopa kolme tuntia vuoron aikana. Vallinnut tilanne ei vastannut

todellisuutta eika haluttua aineistoa saatu tarpeeksi.



19

Erittain huonojen keliolosuhteiden lisaksi 27.1 astui voimaan mekaanisen
metsateollisuuden lakko, jolloin aineistoa ei voitu kerata. Toisessa kokouksessa
Luvian sahalla tehtiin paatos, etta aineistoa kerataan 9.-20.3.2020 valisena
aikana uudestaan, koska sita ennen keratty aineisto ei vastannut sita mita talla

tyolla oli tarkoitus tarkastella.

Tutkittavaa aineistoa on hankittuna 2 viikon ajalta. Poikkeuksena aiempaan
aineistonkeruuseen tukkilajittelijan toimintaa tarkasteltiin kaksi viikkoa
pelkastdan aamuvuoroa, silla se oli aineiston keruun kannalta helpompaa. Vain
aamuvuoron seuraaminen ei aiheuta tuloksiin virhetta, koska saha toimii
kahdessa vuorossa ja tyontekijat vaihtavat viikoittain vuoroja, joten molemmat

vuorot tulivat edelleen otantaan.

4.2 Aineistonkeruukaavio

Aineiston keraamiseen tukkilajittelijan toiminnasta paatettiin kayttaa Microsoft
Excel -ohjelmaa. Ensimmaisen Excel-pohjaisen aineistonkeruukaavion
opinnaytetyota varten kehitteli sahan laatupaallikko. Tata
aineistonkeruukaaviota lahdettiin kehittelemaan sen lopulliseen muotoon

yhteistydssa Tampereen ammattikorkeakoulun Lehtorin kanssa.

Aineistonkeruulomakkeesta ilmenee tukkilajittelun pysahdyksen paivanmaara ja
kellonaika, hairio, mahdollinen hairion tarkenne, hairion kesto minuuteissa,
hairion yllattavyys tai mahdollinen ennakoitavuus ja kommenttikenttd, jossa on
tarvittaessa lisaselvityksia hairiosta ja sen syista. Kuvassa 6 on

aineistonkeruulomakkeen tietojen tallennustyokalu.
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5 TULOKSET

Opinnaytetydn aineisto koostui kvantitatiivisesta, eli maarallisesta aineistosta.
Aineistoa hankittiin yhteensa 18 tydpaivan ajan. Suurin osa naista paivista oli
sellaisia, etta tukkilajittelijan toiminta oli keskeytettyna suuren osan paivasta
puupulan vuoksi. Kyseinen tilanne ei ole tavallinen normaaliolosuhteissa, jolloin
puuta toimitetaan tasaisesti koko tyopaivan ajan. Toimituspulasta johtuvia pitkia
lajittelutaukoja sisaltavat paivat otettiin pois aineistosta, jotta tulokset vastaisivat
enemman normaaleja olosuhteita. Tasta syysta aineistossa kasitellaan 10

tydopaivaa. Taulukossa 2. yhteenveto tukkilajittelijan pysahdyksista ajallisesti.

TAULUKKO 2. Tukkilajittelijan hairidista kertovia tietoja

Seuratut tydvuorot (kpl) 10
Seurattu tuntimaara 85 h
Keskimaarainen pysahdysten 21,2

maara/vuoro (kpl)

Pysahdysten keskimaarainen 92 min 30s

pituus/vuoro

Pysahdysten keskiarvo 4 min 36s
Pysahdyksen yleisin pituus 1 min
Pysahdyksen yleisin syy Jokin 91 tukkilokerosta on taynna

Eniten tukkilajittelijan pysahdyksia aiheuttava hairidtilanne oli jonkin
tukkilajittelijan 91 tukkilokeron tayttyminen. Seurantajakson aikana kyseista
hairidtilannetta tapahtui 121 kertaa. Yleensa hairio kesti 1-15 minuuttia. Hairidon
keskimaarainen pituus oli 3 minuuttia 54 sekuntia ja yhteismaarallisesti 468

minuuttia (kuvio 1).

Toiseksi eniten tukkilajittelun pysahdyksia aiheutti toimituspula, eli lajiteltavaa
tukkia ei ollut. Hairio toistui yhteensa 48 kertaa ja minuuttimaarallisesti ne
kestivat yhteensa 363 minuuttia (kuvio 1). Pisimman yhtajaksoisen seisauksen

tukkilajittelussa aiheutti toimituspula, joka kesti 40 minuuttia.
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KUVIO 1. Kahden suurimman hairion lukumaarat (kpl)

Maarallisesti kolmanneksi eniten tukkilajittelua keskeytti kontrollipuun merkkaus
(16 kpl). Tama ei sinansa ole hairid, vaan kuuluu tukkilajittelijan tydtehtaviin.
Tukkilajittelijan mittari ottaa automaattisesti joka paiva joitain tukkirunkoja
tukkimittarin kontrollimittausta varten. Kontrollimittaukset ovat
puutavaramittauslain velvoittamia tarkastusmittauksia, joilla varmistetaan
tehtaan puutavaramittauksen oikeellisuus. Vaikka kyseista "hairiota” ol

maarallisesti seuraavaksi eniten, se ei ollut sitad kuitenkaan ajallisesti.

Kontrollipuun merkkaus kuitenkin sisaltyy aineistoon, koska alkuvaiheessa
jokaisen pysahdyksen aiheuttava syy kirjattiin ylos, eika sita ollut luontevaa

poistaa myohemmissa vaiheissa.

Kuljettimeen liittyvia hairioita tapahtui yndeksan kappaletta. Ne olivat myos
kestoltaan kolmanneksi suurin hairid. Hairion taustalla olivat kuljettimen
potkaisusta johtuvat ongelmat, eli sellaiset, joissa tukki ei mene tukkilokeroon,
vaan jaa pystyyn linjastolle. Pienilapimittaista puuta lajiteltaessa on myos
vaarana, etta arvostelupodydalta putoaa kaksi tukkia kerralla hihnakuljettimelle.
Kuorman mukana poydalle tulleet risut seka oksat jumittavat linjastoa seka

kiramokuljetinta ja nain aiheuttavat kuljettimen hairigita.
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Lasertunnistimen likaisuuteen liittyva hairid koskee tukkilajittelijan
arvostelupdydan ja hihnakuljettimen valista osaa. Tukkilajitteljassa on
lasertunnistimet, jotka havaitsevat edessa olevan tukin, eika se nain paase
syottamaan tukkeja paallekkain. Jos lasertunnistimessa on roskaa tai likaa, laite
luulee, etta edessa on tukkia, eika se silloin syota seuraavaa linjastolle. Taman
seurauksena tukkilajittelijan kayttajan on keskeytettava lajittelu ja kaytava kasin

putsaamassa lasertunnistimet.

Tukkilajittelijan hairioksi merkityt pysahdykset liittyivat toimimattomiin
lasertunnistimiin ja lengon tukkirungon aiheuttamaan kuljetinhairioon.
Tukkilajittelijassa meni myos puutavaralajit sekaisin lokerossa, eli samassa
lokerossa oli useampaa puulajia. Tama hairid tapahtui yhden kerran. Myos
tukkirunkoja meni paallekkain linjastolla. Se johtui mm. tukin pienesta

lapimitasta. Myos suurilapimittainen tukki jumitti tukkilajittelussa.

Muu hairio piti sisallaan vierasesineita, moskaa ja risuja tukkilajittelijan
linjastolla, jotka estivat linjaston toimintaa. Autoilijan purkamisen aloitus saattoi
venya niin, etta tukkilajittelussa tuli tyhja kohta ja eraassa tapauksessa
toimittajan tietoja puuttui toiminnanohjausjarjestelmasta, joten niita piti selvittaa

ennen lajittelun aloitusta.

Mekaaniset hairiot johtuivat vierasesineiden, kuten esimerkiksi kivien
aiheuttamista toimintahairidista, seka arvostelupdydan ketjukuljettimen
hyppaamisesta vaaraan jakoon, jolloin tukit menevat kuljettimella vinoittain.
Seurantajakson aikana sattui yksi konevaurio, joka liittyi tukkilokeroita tyhjaavan
pyorakuormaajan hydrauliikkaan, kun yksi hydrauliletkuista meni poikki.

Kusiossa 2 havainnollistetaan hairioita.
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KUVIO 2. Tukkilajittelijan muut hairiot

Kuten kuvioista 1 ja 2 huomataan, pienista puroista syntyy suuri virta, ja
esimerkiksi lokeron tayttymiset aiheuttavat jo kahden viikon aikana

huomattavan tauon tukkilajittelijan toiminnassa.

10 minuuttia tai sen yli kestavat hairidtilanteet johtuivat toimituspulasta, jonka
taustalla usein oli syyna se, ettei autoja ollut purkupaikalla. Puupula on
seurausta erittain huonosta talvikaudesta. Joissain tapauksissa toimitettua
puuta olisi kylla ollut tehtaalla, mutta jostain syysta koneenkuljettaja ei kyseisia

puutavaraeria nostellut tukkilajittelun poydalle.

Lokeron tayttyminen oli hairiona pitkakestoisinta vuoronvaihtojen yhteydessa,
ennen tai jalkeen ruokatunnin, seka silloin, kun pyorakuormaajankuljettajalla ol
menossa toinen tyotehtava. Kuljettimen hairio kesti kerran 10 minuutin ajan,
koska lajittelulinjan potkaisija oli epaonnistunut tehtavassaan siirtaa tukki
lokeroonsa. Hairion kestoon vaikuttaa myds se, miten pian

pyorakuormaajankuljettaja saa vinon tukin poistettua linjastolta.

Suuri osa hairittilanteista kesti alle viisi minuuttia. Ajallisesti merkittavimpia
tuloksia aiheutti toimituspula, jonka keskimaarinen kesto ylitti viisi minuuttia.
Aineistonkeruujakson parhaimpana paivana pysahdyksia oli yhteensa 52

minuuttia ja huonoimpana 138 minuuttia. Parhaimman lajittelupaivan yleisin
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hairio oli tukkilokeron tayttyminen. Huonoimman lajittelupaivan yleisin hairid oli
myos tukkilokeron tayttyminen. Sattumalta paras ja huonoin lajittelupaiva olivat
perakkain. Kuviossa 3. esitellaan tukkilajittelijan pysahdysten jaoteltuna

pysahdysten pituuksien mukaan.

Pysahdysten pituudet ja lukumaarat

omntivi [

5-10 min

0 20 40 60 80 100 120 140 160

KUVIO 3. Pysahdysten pituudet ja lukumaarat
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6 POHDINTA

Kahden viikon seurannan aikana tukkilajittelijan toiminta pysahtyi yhteensa 212
kertaa. Yleisin pysahdyksen syy oli tukkilajittelijan tukkilokeron tayttyminen.
Tata tapahtui yhteensa 121 kertaa kahden tyoviikon aikana. Tukkilokeron
tayttymisen taustalla on useita syita. Yleensa se johtuu siita, ettei lokeroita
tyhjaava pyorakuormaajankuljettaja ehdi riittavan ajoissa tyhjentamaan pian
taynna olevaa lokeroa. Tama korostuu etenkin silloin, kun tukkivastaanotossa ei
ole autoja purkamassa kuormaa, vaan pyorakuormaajankuljettaja joutuu itse
lastaamaan tukkia tehtaalle maahan puretuista pinoista tukkilajittelijan poydalle.
Talloin pydrakuormaajankuljettajan on kaytanndssa mahdotonta seurata

lajittelulokeroita.

Muita syita tukkilokeroiden tayttymiselle ovat mm. pydrakuormaajankuljettajan
keskittyminen muihin tyotehtaviin, kuten esimerkiksi pihan siivoukseen tai
lajiteltujen pinojen jarjestelyyn. Tukkilajittelijan kuljettimella olevat potkaisijat,
joiden tarkoitus on siirtaa tukki oikeaan lokeroonsa voivat myds epaonnistua
tukin potkaisussa ja nain ollen tukki jaa joko lokeroon tai linjastolle pystyyn ja
tukkii kuljetinta seka lokeroa, jolloin lajittelulinjasto taytyy pysayttaa. Kyseiselle
ongelmalle mahdollisia syita ovat mm. tukkirungon huono painopiste tai Finnos-

mittarin mittausvirhe.

Tukkilokerot tayttyvat myos nopeasti, jos lajiteltavat kuormat sisaltavat paljon
jareaa tukkia. Huomattavan usein tapahtui myos niin, etta autoilijat toivat ns.
vaaraa puulajia. Luvian saha kayttaa raaka-aineena seka kuusta etta mantya.
Tukkilajittelija lajittelee paasaantoisesti kaksi paivaa viikosta mantya ja loput
kuusta, riippuen kuitenkin siita kumpaa tarvitaan kulloinkin enemman. Jos
esimerkiksi mannynlajittelupaivana tukkilajitteluun tuodaan myos kuusta, se
menee automaattisesti tukkimittarista mittaamattomana 1api sille erikseen
tarkoitettuun lokeroon. Sielta se siirretdan kentalle odottamaan uutta lajittelua,
kun seuraavan kerran kuusta lajitellaan. Koska ns. vaaralle puulajille on
kaytossa vain yksi lokero, se tayttyy nopeasti, jos useampi autoilija tuo paivan

aikana vaaraa puuta lajitteluun.
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Aineistonkeruun aikana ilmeni, etta puulajinvaihdon jalkeen tydpaivan aikana

tuli huomattavasti vahemman lokero taynna- tyyppisia hairioita, koska jokainen
lokero tyhjataan silloin kokonaan ennen uutta lajittelua. Myos vuoronvaihdot ja
kahvi- seka ruokatauot vaikuttivat hairion pituuteen, koska tayttyvaa lokeroa ei

juurikaan tyhjatty ennakoivasti.

Toiseksi merkittavin hairio oli toimituspula. Opinnaytetyon tekoaikaan 2019-
2020 oli historiallisen lammin talvi (Lehtonen 2020). Huonot keliolosuhteet
vaikeuttivat metsanhakkuita koko Luvian sahan hankintapiirissa. Toimituspulan
syita olivat keliolosuhteiden vuoksi syntyneet tukkipula seka metsaautoteiden

surkea kunto ja huono kantavuus.

Ajoittaista toimituspulaa aiheutti myos puukuormatoimitusten satunnaisuus.
Usein kavi siten, etta autoilijat saapuivat tuomaan kuormiansa yhtaaikaisesti ja
muodostivat ruuhkaa tukkivastaanottoon, mutta ruuhkan jalkeen toimituksissa

oli hiljaisempaa.

Tukkilajittelijan kayttajan haastattelussa ennen aineistonkeruuta lajittelun
suurimmaksi keskeyttajaksi koettiin toimituspula. Kyseisen ongelman kenties
suurin myotavaikuttaja on nimenomaan huonot saaolosuhteet, jolloin puuta ei
saada tarpeeksi tienvarteen ja sahalle. Normaalisti vuosittain sahalle kuljetetaan
roudan aikaan kelirikkovarasto, jossa on pahimman kelirikkoajan ajaksi
puutavaraa. Tana talvena se ei kuitenkaan ollut mahdollista, ennen kuin
mekaanisen metsateollisuuden lakko astui voimaan. Neljan viikon lakon aikana

sahalle saatiin lahes viime vuosia vastaava kelirikkovarasto.

Kuljettimen hairiditd muodosti eniten tukkilinjaston potkaisumekanismi, jonka
tehtavana on siirtaa tukki laatu- ja mittaluokkiensa mukaan oikeaan lokeroon.
Potkaisun hairidita esiintyi satunnaisen tasaisesti ja hairididen kesto ol
normaalisti muutaman minuutin mittainen. Ongelman ratkaisussa keskeisena oli
pyorakuormaajankuljettaja, joka poisti koneen avulla linjastolla poikittain olevan

tukin.

Tukin siirtotehtavan suorittavassa potkaisijassa ja sen toiminnassa tapahtuvien

hairididen syyt eivat tulleet ilmi kovin hyvin, eika yksittaista syyta satunnaisesti
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tapahtuvalle vialle voitu ilmoittaa. Hairiéta pohtiessa esiin tuli tukin huono

painopiste seka tukkimittarin mittausvirhe.

Luvian sahan tukkilajittelija on teknisesti hyvin luotettava laitos. Aineistonkeruun
aikana itse tukkilajittelijassa tai sen mekaniikassa ei tapahtunut hajoamisia tai
muita merkittavia hairidtilanteita. Jos tekniikka kuitenkin sattuisi menemaan
rikki, silla olisi tukkilajittelun keskeytymiseen ajallisesti todennakoisesti hyvin
suuri vaikutus. Tutkimuksen aikana tukkilajittelun keskeytykset eivat johtuneet
tukkilajittelijan mekaniikan tai toimintavarmuuden vuoksi, vaan syyt juontuivat

muusta tukkilajitteluun liittyvasta toiminnasta.

Tukkilajittelija on oleellinen osa sahalaitosta, koska tukkilajittelussa tukit
lajitellaan mitta- ja laatuvaatimusten mukaisesti sahausluokkiin. Jos tukkilajittelu
on pysahdyksissa paljon tydpaivan aikana, se ei ehdi lajitella tarpeeksi tukkia
valivarastoon. Saha pyrkii sahaamaan joka paiva tavoitemaaransa, joten
tukkilajittelun taytyy ottaa lajittelutavoitetta kiinni jossain vaiheessa, jottei

valivarasto tyhjene ja sahaus seisahdu.

Tukkilajittelun ollessa pysahdyksissa kustannuksia syntyy tyontekijoiden
palkanmaksun muodossa. Kustannuksia syntyy myos jossain vaiheessa
tehtavasta ylitydvuorosta, jotta tukkilajittelu saa lajittelutavoitteen kiinni ja
valivaraston tarpeeksi suureksi. Lisaksi kustannuksia syntyy laitteiston

kuluttamasta energiasta ja koneiden polttoainekustannuksista.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

Lokeron tayttymisen ja siita seuraavan lajittelun keskeytyksen torjumiseksi tulee
tukkilajittelijan pyorakuormaajankuljettajille laatia selkeat kirjalliset tyoohjeet,
joissa selvennetaan tyotehtavan tarkeimmat prioriteetit. Lajittelu toimisi
jouhevammin, jos tarkeimpana asiana pidettaisiin sita, etta lajittelijan poyta ei ole
milloinkaan tyhja. Seuraavana prioriteettina suotavaa olisi pitda lokeroiden
tyhjaysta. Edella mainittu tarkeysjarjestys sopisi siksi, etta lokeron tayttyessa
hairio kestaa yleensa minuutista muutamaan minuuttiin, mutta jos tukkilajittelun
poytd menee tyhjaksi, lajittelun pysahdys kestaa helposti viisi minuuttia ja
enemmankin. Viimeisimpana tarkeysjarjestyksessa olisi tukkikentan ja
tukkipinojen siistimistyot. Koneiden huoltotoimenpiteet voitaisiin  ajoittaa

iltavuoron loppuun.

Toimituspulan vuoksi aiheutuvia lajittelukatkoksia pystyttaisiin tarvittaessa
torjumaan esimerkiksi siten, etta autoilijat voisivat tuoda kuormia myos lajittelun
ulkopuolella ja naitd kuormia sitten siirrettaisiin lajiteltavaksi pyorakuormaajan
avulla. Ratkaisutavan haasteena on sahan pihapiirin tilanpuute, eikd normaalina
lajittelupaivana todennakoisesti tule sopivaa ajankohtaa lajitella maahan

purettuja kuormia, koska uusia kuormia tulee jatkuvasti.

Pyoérakuormaajankuljettajan tulisi huomata lajittelupdydan tyhjentyminen samalla
kun han tyhjentelee lokeroita. Pyorakuormaajan hytissa on naytto, josta kuljettaja
nakee sahan syottopoydan tilanteen. Kyseiselle naytolle voisi liittaa
videokamerakuvaa myos tukkilajittelijan purkupoydista, jolloin
pyorakuormaajankuljettajan olisi helppo seurata myos tukkilajittelijan

syoéttotilannetta.

Luvian sahalla kaytdssa olevaa tukkivastaanoton ajanvarausjarjestelmaa
hallinnoi  tukkilajittelun  tyontekijan  mukaan talld hetkelld  sahan
operaatiopaallikko. Metsajohtajan mukaan operaatiopallikkd tekee
kuljetusyrittajille  purkuaikavarauksia sen perusteella, paljonko kunkin
kuljetusyrittajan alueella on puutavaraa tienvarsivarastossa ja mitka ovat sen

hetken kuljetustavoitteet. Autoilijoiden kuljetustavoitteet riippuvat
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hankintaesimiehille asetetuista kuukausittaisista hankintatavoitteista.
Ajanvarausjarjestelmaa ja sen hallinnointia voisi koittaa parantaa ja luoda
tarkemmat purkuaikataulut jokaiselle kuljetusyrittgjalle. Siten valtyttaisiin ruuhkilta
tukkivastaanotossa seka tasattaisiin toimituksia. Jotta autoilijat saapuisivat
varattuna ajankohtana, kayttamattomista ajanvarauksista voitaisiin ojentaa

keskustelemalla toimitussopimuksista.

Jos kotimaan puukaupassa eletaan laskusuhdanteen aikoja tai hakkuuolosuhteet
ovat hankalia, niin tuontipuun hankinta voisi olla yksi pelastava tekija. Haasteena

on kauppojen ja laivatoimituksen oikea ajoitus.

Vierasesineiden seka risujen aiheuttamat kuljettimen hairiot voitaisiin estaa siten,
ettd puutavaraeran toimittaja huolehtisi kuorman puhtaudesta. Tukkilajittelijan
potkaisun aiheuttamiin hairidihin ei 10ytynyt yhta selkeaa syyta, joten ongelman

ratkaisun voisi aloittaa tukkilajittelijan saadoista.

Lajiteltavien tukkien pieni lapimitta aiheutti tavallista enemman hankaluuksia
tukkilajittelussa, koska pienempia tukkeja meni helposti kaksi kerralla
tukkimittarin 1api. Ongelmaa voisi torjua tukkilajittelijan arvostelupoydan
kuljetusketjuien  saatamisella  tai  yksinkertaisesti nostamalla  tukin

minimilapimittaluokkia.

Mekaaniset hairiot niin ikdan johtuivat myos oksista ja moskasta seka vieraista
esineista kuljettimella. Eraassa tapauksessa arvostelupdydan kuljetinketju
hyppasi paikoiltaan, koska arvostelupdydalle kulkeentunut tukki oli vinossa ja
paasi vaantamaan ketjuja pois paikoiltaan. Arvostelupdydan kuljetinketjuja
pidetaan tarkoituksella hieman I0ysalla, koska ketjun hypatessa pois paikoiltaan

se on helpompi ja nopeampi asentaa takaisin tilaansa.

Mekaaniset hairiot aiheuttavat todennakdisesti myds kulumista tukkilajittelijan
mekaniikassa ja nain ollen niita tulisi valttda. Tarpeeksi monta hairiota,
esimerkiksi kivet tai risut saattavat hajottaa kuljettimia tai muuta mekaniikkaa.
Mahdollisessa kuljettimen hajoamisessa lajittelu pysahtyy todennakodisesti

huomattavan pitkaksi aikaa ja kustannukset nousevat.
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Lasertunnistimien likaantuminen tukkilajittelijassa aiheuttaa aina pysahdyksen ja
tukkilajittelijan kayttaja joutuu puhdistamaan likaantuneen tunnistimen kasin.
Hairion kesto oli keskimaarin reilut kaksi minuuttia ja hairiota tapahtui kahden
viikon seurantajakson aikana viisi kertaa. Merkittavasta hairiosta ei siis ole kyse,
mutta namakin seisahdukset olisivat suhteellisen helposti poistettavissa.
Likaantumiselle herkimmat lasertunnistimet vaikuttivat olevan arvostelupdydan
jalkeen olevalla ketjukuljettimella. Tunnistimien avulla potkaisu siirtda tukin
ketjukuljettimelle, kun edellinen tukki on kulkenut tunnistimien ohi. Kyseiset
tunnistimet voitaisiin sijoittaa esimerkiksi putken sisaan, jolloin kuorimoska ja lika
ei paase sotkemaan lasertunnistimen silmaa. Toisena vaihtoehtona voisi
tukkilajittelijalle rakentaa paineilmajarjestelman seka paineilmalinjaston jokaiselle
lasertunnistimelle. Lasertunnistimiin voitaisiin puhaltaa paineilmaa tasaisin

valiajoin. Vastaava jarjestelma on jo kaytdssa sahauslinjastossa.

Lasertunnistimen hairidissa kyseessa on myos tyoturvallisuus. Tukkilajittelijan
kayttajan tarvitsee kayda kasin puhdistamassa lasertunnistinta. Samalla han
joutuu menemaan lajittelulinjastolle  kuljettimien paalle. Tukkilajittelijan
laitteistossa saattaa olla mahdollista, ettd kuljettimet alkavat liikkumaan
automaattisesti. Ensiarvoisen tarkeaa on sammuttaa tukkilajittelu ja laitteisto
ennen kuljettimien paalle siirtymista. Inhimillisiin virheisiin on kuitenkin
mahdollisuus, ja tyontekija voi jaada puristuksiin kuljettimien valiin, jos

tukkilajittelun kuljettimet alkavat liikkua.

Kontrollipuun merkitsemisesta johtuneet lajittelupysaytykset ovat valttamattomia,
eikd automaattista merkitsemistapaa ole viela kaytdossa. Automaatista
merkitsemista ei ole valttamatta jarkevaa lahteda kehittdamaan kustannusten
noustessa liilan korkeiksi. Kyseista tapahtumaa ei periaatteessa olisi tarvinnut
ottaa mukaan aineistoon, silla kyseessahan ei ole hairio, vaan tukkilajittelijan
toimintaan liittyva valttamaton tyotehtava. Kaikki kontrollipuun merkitsemisesta
johtuvat pysahdykset ovat kuitenkin mukana, silla niita ei ollut luontevaa poistaa

enaa aineistonkeruun puolivalissa.

Tukkilajittelijan hairiot koostuivat pitkalti tukin huonosta asettelusta linjastolle. Viat
olisivat voineet menna myos kuljettimen hairio- otsikon alle. Muu hairid ol

tarkemmin maarittelematon pysahdyksen syy ja useimmiten kyseisen otsikon alle
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meni esimerkiksi autoilijasta johtuva tauko. Tallaisia olivat esimerkiksi lastauksen
aloittamisen venyttaminen. Kyseisia hairiditd voi ehkaista toimintatapoja
muuttamalla. Autoilijan on suotavaa irrottaa kuorman sidonta ja toimittaa
vastaanottotodistus kuormaan liittyen jo jonossa ollessaan, kuin etta toimenpiteet

suoritetaan vasta purkupaikalle siirtymisen jalkeen.

Vaikka hairididen kesto keskimaarin oli vain 1-4 minuuttia, paitsi toimituspula-
hairion, jonka keskimaarainen pituuskin oli yli 7 minuuttia, aiheutti hairididen tiuha
toistuvuus ajallisesti suuria taukoja lajittelussa kahden viikon ajalta. Taulukosta
kaksi voidaan havaita, ettd aineistonkeruujakson aikana tukkilajittelija seisoi
toimettomana keskimaarin 92minuuttia ja 30 sekuntia tydvuoroa kohden. Toisin
sanottuna tukkilajittelu on pysahdyksissa keskimaarin 18% tydvuoron ajasta ja
samalla koko aineistonkeruuseen kaytetysta ajasta. Jos esimerkiksi lokeron
tayttymisesta johtuvat pysahdykset saataisiin Luvian sahalla lahelle nollaa
toimintatapoja muuttamalla, olisi tukkilajittelu pysahdyksissa enaa 10-8,8%

tyovuoron ajasta.
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8 TUTKIMUKSEN VAHVUUDET JA HEIKKOUDET

Luvian sahan tukkilajittelijan toimintaa ja toiminnan hairioita kasittelevan
opinnaytetyon idea tuli sahan metsapaallikolta. Tarkoituksena tyossa oli tutkia
tukkilajittelijan toiminnassa tapahtuvia hairioita, jotka keskeyttavat lajittelua.
Opinnaytetyon aiheen selked rajaus seka tarkoitusperat olivat tyon vahvoja
puolia. Tapa, jolla aineisto kerattiin, eli fyysisesti paikan paalla istuen ja
raportoiden, saatiin mahdollisimman puolueeton ja totuudenmukainen aineisto.
Aineiston keraamiseen kaytetty Excel-lomake kuului my6s tyon vahvuuksiin, silla

se helpotti aineiston keraamista huomattavasti.

Tutkimuksen heikkouksiin lukeutuu analysoitavan aineiston suppeus. Aineiston
maaraan vaikutti erittain leuto talvi, jolloin korjuuolosuhteet olivat huomattavan
vaikeat ja monin paikoin mahdottomat. Aineistoa oli turhaa kerata sellaisilta
paivilta, jolloin sahalle toimitettavaa tukkia ei ollut. Lajittelupaivat, joissa on monta
tuntia tydseisausta toimituspulan vuoksi, vaaristavat tuloksia. Kyseiset paivat
eivat vastaa todellisuutta ja normaalia tilannetta sahalla. Puupulan lisaksi
mekaanisen metsateollisuuden nelja viikkoa kestanyt lakko aiheutti sen, ettei
aineistonkeruuseen enaa ollut sen enempaa aikaa, kuin mita tydssa loppujen

lopuksi kaytettiin.

Jokainen mahdollinen hairion syy ei tullut ilmi tukkilajittelun tyontekijoiden
haastattelussa, joten aineistonkeruun aikana piti luoda myods uusia hairion
tarkennuksia. Tyon aikana havaittiin, ettd mahdollisia hairionkuvauksia saattoi
tulla jopa liikaakin, ja yksinkertaisemmalla hairionkuvauksella olisi kenties saanut
tarkemman aineiston. Esimerkiksi tukkilajittelijan hairidssa, mekaanisessa
hairidossa ja kuljettimen hairiossa oli paljon samoja vikoja taustalla, ja useimmat
olisivat voineet kuulua kuljettimen hairidihin. Tulevaisuutta ajatellen vastaavaa
aineistonkeruumenetelmaa kaytettdessa kannattaa tutkia, missa vaiheessa
tydprosessia hairid ilmenee ja tarkistaa mista hairid paaasiassa johtuu. Lisaksi
kannattaa miettia, onko jokin hetkellinen pysahdys lajittelussa hairio valttamatta

ollenkaan, vaan onko se valttamaton osa tyota.
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9 YHTEENVETO

Luvian sahan tukkilajittelijan toimintaa ja toiminnan hairidita tutkiva tyo onnistui
tarkoituksessaan, silla aineistonkeruujakson aikana saatiin oleellista tietoa syista,
miksi tukkilajittelijan toiminta keskeytyy vuoron aikana. Opinnaytetyon
suurimmaksi haasteeksi osoittautui huonot talvihakkuuolosuhteet, silla aineistoa
tukkilajittelijan toiminnasta oli tarkoitus kerata pitemmalta aikavalilta. Kuitenkin
puupula puuttui tilanteeseen, samoin kuin mekaanisen metsateollisuuden nelja

viikkoa kestanyt lakko, joten aineistoa kerattiin suppeammalta aikavalilta.

Todennakoisesti tulokset olisivat tarkempia seka varmempia pidemman aikavalin
seurannassa, mutta kahden viikon aikanakin tuloksista saatiin sellaiset, kuin ehka
osattiin jo odottaa. Tuloksia tarkastellessa voidaan huomata, ettd osa
hairionkuvauksista oli ylimaaraisia. Osa hairidista myos kuvattiin eri tavalla,
vaikka ne olisivat voineet olla saman kuvauksen maarittelemana. Tama saattoi
johtua siita, etta eri hairionkuvauksia oli niin monta. Vastaisuudessa

Hairionkuvauksia voitaisiin rajata, jotta aineisto olisi vielakin tarkempi.

Tukkilajittelijan toiminnan tarkastelu oli Luvian sahalle hyodyllista ja aineistosta
saadut tulokset tarkeita ajatellen sahan ja tukkilajittelun toiminnan tehostamista.
Tukkilajittelijan toimintaa keskeyttavia hairiditda on mahdollista vahentaa
toimintatapoja muuttamalla. Tydvuoron ajasta 18% toimettomuus on melko suuri
0sa, ja hairioita valttamalla lajittelemattoman ajan osuutta tydvuorossa voidaan

pienentaa huomattavasti.

Puutavaratoimitusten tasaisuus ja aikataulussa pysyminen on suuressa roolissa
tukkilajittelijan tehokkaassa toiminnassa ja se aiheuttaakin todennakoisesti
suurimmat haasteet  tukkilajittelijan tuottavuuden nostossa, silla
puutavaralogistiikkaa ei ole mahdollista aikatauluttaa ja ennustaa ajallisesti niin
helposti kuin esimerkiksi kappaletavaralogistikkaa. Tama johtuu siita, etta
puutavarakuormien lastauspaikat ovat usein hankalien maasto-olosuhteiden
takana. Puutavaralogistiikan suunnittelussa taytyy ottaa huomioon myds monta

muuta asiaa, esimerkiksi hakkuuketjun tyoskentely.
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Jokaista toimintaa keskeyttavaa hairiéta ei pystyta ennakoimaan tai estamaan,
silla esimerkiksi laiterikot tapahtuvat usein yllattaen. Vaikka laitteistoa huolletaan
saanndllisesti, se ei silti esta vahinkoja tai inhimillisesta virheesta johtuvia vikoja.
Suurin osa ongelmista, jotka keskeyttavat lajittelua ovat mahdollisuuksien
mukaan mahdollisia puolittaa tai lahes poistaa kokonaan toiminnan

uudelleenorganisoinnin kautta.
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