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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena oli hakkeen laadun kehittaminen, ja se suoritettiin Koskisen
Oy:n toimeksiantona. Tutkimusta suoritettiin kahdessa eri toimipisteessa, Jarvelassa seka
Kissakoskella. Prosessi aloitettiin huhtikuussa 2021 ja tuotiin paatokseen elo-syyskuussa
2021.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd hakkeen laadun nykytila, tehda yhteenveto jo
olemassa olevasta haketutkimuksesta, havaita  ongelmakohdat ja tehda
parannusehdotukset niihin, laatia kehitysehdotukset sahausasetteisiin tukkiluokittain seké
laatia yhteinen toimintaohje hakenaytteiden ottoon niin sahalle, asiakkaille kuin hakeautojen
kuljettajillekin.

Tutkimuksen alussa perehdyttiin yleisesti Koskiseen alan toimijana sek& kaytiin lapi
yrityksen tuotevalikoimaa. Kaytiin lapi hakkeen tuotantoprosessia Jarveldssa seka
Kissakoskella ja syvennyttiin toimipistekohtaisesti konekantaan. Perehdyttiin myés hakkeen
seulontaprosessiin, standardi SCAN-CM 40:01:een seka hakkeen laatuun vaikuttaviin
tekijoihin.

Tutkimuksen kaytannon osassa tehtiin yhteenvetoa jo olemassa olevasta yrityksen
sisdisesta haketutkimuksesta, tehtiin koeseulontoja molemmissa toimipisteissa ja havaittiin
ongelmakohtia kdytdnnon prosesseissa seka tehtiin kehitysehdotuksia niihin. Prosessien
kulkua paastiin myds seuraamaan asiakasauditoinnin kautta. Yhteenvedon pohjalta tehtiin
kehitysehdotuksia sahausasetteisiin seka padivitettiin yleinen toimintaohje hakenaytteiden

ottoon niin sahalle, asiakkaille kuin hakeautojen kuljettajillekin.



2 Koskisen Oy:n yritysesittely seka tuotteet

Koskisen Oy on suomalainen perheyritys yli 100 vuoden kokemuksella mekaanisen
metsateollisuuden alalla. Toiminta alkoi 1900-luvun alussa Karkoélastd pienen sahan
muodossa, ja tdna paivana toiminta jatkuu yli 900 tydntekijan voimin useiden eri toimialojen
aarella aina sahatavaratuotannosta vaneri- ja levyteollisuuteen seka pakettiautojen
sisutukseen KORE-brandilla. Koskisen Oy tunnetaan maailmalla huippuluokan toimijana,
kokonaisuus muodostuu erittdin korkeasta tuotteiden laadusta seka asiakaslahtoisyydesta.

Vuotuinen liikevaihto on n. 270 miljoonaa euroa.
2.1 Toimipistekuvaukset

Koskisen Oy toimii Suomen lisdksi myds ulkomailla. Toimipisteita 10ytyy kotimaan lisaksi

myo6s Puolasta KORE- tuotantoyksikdn seka Vengjalta havusahan merkeissa.
e Jarvela

Jarvelassa sijaitsee yrityksen paatoimipiste sisaltden hallinnon, sahateollisuuden, levyteolli-

suuden seka puunhankinnan toimialat. Toimipiste ty6llistda kaiken kaikkiaan n. 700 henkea.
e Kissakoski

Kissakosken toimipiste on vuokralla HewSaw:lta ja se keskittyy ainoastaan pienempien
havutukkien sahuuseen. Kaiken kaikkiaan toimipisteessa tydskentelee n. 24 henkil6a, joista

valtaosa on vuokralla.
e Hirvensalmi

Hirvensalmella toimii ohutvaneriteollisuuden yksikko tyollistéen n. 50 henkilda.
e Toporow, Puola

Toporow:n toimipiste Puolassa tyollistdd n. 55 henkil6a ja keskittyy KORE- brandin tuotan-

toon.
e Sheksnha, Vengja

Sheksnan toimipiste Vengjalla on havusaha ja tydllistda n. 55 henkilda.

2.2 Koskisen Oy:n tuotevalikoima

Koskisen Oy:n tuoteperheeseen kuuluu laaja valikoima eri tuotteita ja ne voidaan jakaa

neljaan luokkaan:



1) Sahatavara ja jalosteet: Tuotevalikoima siséltaa laajan valikoiman mitallistettua ja

2)

3)

4)

lujuuslajiteltua puutavaraa, ulko- ja sisdverhouspaneeleita, pinta- ja pohjamaalattuja
ulkoverhouksia seké lattialautoja. Koskisen sahatavaralla on todella paljon
kayttokohteita mm. huonekaluteollisuudessa, pakkausteollisuudessa,
limalevytuotannossa seka ikkuna- ja oviteollisuudessa. Materiaaleina toimii

kotimainen kuusi sekd manty.

Vaneri: Tuotevalikoima sisaltdd laajan valikoiman vanerituotteita rakentamiseen,
puusepéanteollisuuteen, pakkausteollisuuteen, kuljetusvalineisiin seka
sisustamiseen. Koskisen vaneri valmistetaan suomalaisesta koivusta ja se

tunnetaan maailmalla korkeasta laadusta ja asiakaslahtdisyydesta.

Lastulevy: Tuotevalikoima sisaltdd lastu- ja kalustelevyja rakentamiseen,
kuljetusvalineisiin, seiniin- ja lattioihin seka huonekalu- ja kalusteteollisuuteen.

Koskisen lastulevytehdas on Suomen ainoa.

Ohutviiluvaneri ja viilut: Koskisen huippulaatuinen ohutviiluvaneri ja viilu ovat
haluttua tavaraa huonekaluvalmistajien seka puusepén teollisuuden materiaaleina.
Koskisen ohutviiluvaneriin voikin térmata mm. designtuotteissa kuten valaisimissa
ja muissa kalusteissa seka teknisissa rakennelevyissa ja sisustuselementeissa.

Materiaalina toimii kotimainen koivu. (Koskisen 2021.)



3 Sahahakkeen tuotanto Koskisen Oy:ssa

Jarvelan toimipisteessa on kaytdssa Heinolan Sahakoneiden toimittama sahalinja (kuva 1),
jossa haketta muodostuu kahdesta erillisesta pelkkahakkurista, profiloinnista seka
sarmaysyksikdsta. Naissa laitteistoissa hakettavat terapaét ovat taajuusmuuttajaohjattuja,
jolloin hakepituutta voidaan séadella halutusti hakkeen laatuarvojen optimoimiseksi.
Yleensa pituutta vaihdellaan hakkeen toimituspaikan, tukkilapimitan, puulajin ym. mukaan.
Tasauspatkat seka ylisuuret jakeet haketetaan rumpuhakkurilla ja seulonta tapahtuu

tasoseulalla.

Kuva 1. Jarvelan toimipisteen sahalinjan pohjakartta (Koskisen Oy.)

Kissakosken toimipiste laitteineen on vuokralla Veisto Oy:ltd. Toimipisteessa on kaytdssa
HewSaw R200 SE -sahakone vuosimallia 1998. Koneessa on nelja haketusterapaatéa, kaksi
vaaka-akseleilla ja kaksi pystyakseleilla. Koneessa on myos erillissarmayksikko, jolla
voidaan sarmata sivulaudat. Kaikki terapaat ovat kaksi-spiraalisia eli hakettavia terépaloja
on kahdella vybhykkeella per terapad. Myods sarmayksikot ovat kaksivyohykkeiset. Kaikki
hakettavat terdpaat ja sarméat ovat taajuusmuuttajaohjattuja, jolloin hakepituutta voidaan
saadella halutusti hakkeen laatuarvojen optimoimiseksi. Yleensa pituutta vaihdellaan
hakkeen toimituspaikan, tukkilapimitan, puulajin ym. mukaan. (Veisto Oy 2021.)



Kuva 2. Kissakosken yksikdn sahakone

Molemmissa tutkimusta koskevissa toimipisteissd sahataan sek& kuusta ettd mantya.
Jarveldssd kuusen ja mannyn suhde on n. 80/20 ja Kissakoskella puolestaan 40/60.
Vuodelle 2021 Koskisella on budjetoitu kuusihakkeen myyntia yhteensa n. 112000 k-m3
(kiintokuutiometrié), josta n. 26200 k-m3 tulee Kissakoskelta ja loput 86000 k-m3 Jarvelan

yksikosta. Mantyhakkeen osuus on luonnollisesti pienempi. Kissakoskelta mantyhaketta on
budjetoitu myyntiin n. 17400 k-m?3 ja Jarvelasta puolestaan 24900 k-ms3. (Koskisen Oy.)

Kuva 3. Hakeauton lastaamista Jarvelan yksikdssa



4 Hakkeen laatuluokat

4.1 Standardi SCAN-CM 40:01

Scandinavian Pulp, Paper and Board testing Committee on julkaissut yhteisen menetelman
hakkeen testaukseen. Standardi méarittelee massan valmistukseen vaaditun testilaitteiston
speksit, tydskentelytavat seka kokojakauman. Seulonnassa saadaan maéariteltya

kokojakauman seké purupitoisuuden perusteella laatuarvo.
Standardi mé&arittelee kuusi eri hakekokoluokkaa:

e Ylisuuri hake — Paallimmaiseen seulontalaatikkoon jaava hake. Seulonta-astiassa

45 mm:n reiat.

e Ylipaksu hake — Toiseen seulontalaatikkoon jaava hake. Seulonta-astiassa ritila 8

mm:n raoilla.

e Hyvaksytty hake — Kolmanteen seulontalaatikkoon jaava hake. Seulonta-astiassa

13 mm:n reiat.

o Hyvaksytty hake — Neljanteen seulontalaatikkoon jaava hake. Seulonta-astiassa 7

mm:n reiat

o Tikkuhake — Viidenteen seulontalaatikkoon jaédva hake. Seulonta-astiassa 5 mm:n

reiat.

e Puru - Pohjimmaiseen seulontalaatikkoon jad ainoastaan kaikkein hienojakoisin

hakeaines.



oversize chips
(45 mm holes)

overthick chips
(8 mm slots)

large accept chips
(13 mm holes)

small accept chips
(7 mm holes)

pin chips
(3 mm holes)

fines

Kuva 4. Standardin mukaisen seulontalaitteen rakenne (AS, RISE PFI 2021)
4.2 Asiakkaiden laatumaaritykset hakkeelle

Hakkeen laatuvaatimukset on maaritelty asiakassopimuksissa tarkasti ja hintaan vaikuttaa
myytavan hakkeen maara seka laatu. Sellun ja paperin tuotannossa kaytettavan hakkeen
tulee olla taysin puhdasta. Kivet, muovit, kemikaalit sekad metallit voivat aiheuttaa suuria
ongelmia sellun ja paperin tuotantoprosesseissa ja tdman takia epapuhtaista hake-erista
maksetaan polttohakkeen hinta. Kuoripitoisuus on myds tarkkaan maaéritelty ja raja-arvon
ylittava osa pienentdd hake-eran laatuarvoa. Hakepalakoon jakauma on kuitenkin suurin
yksittdinen hintaan vaikuttava tekija. Hake-erasta seulotaan nayte standardin SCAN-CM
40:01 mukaan ja talla tavalla saadaan palakokojakauma selville. Asiakassopimuksissa
puolestaan on maaritelty perus— ja maksimipitoisuudet palakokojakaumalle seka

korjauskertoimet, naiden tekijdiden avulla hake-era hinnoitellaan.

Koskisen myyntihakkeen asiakkailla on vaatimuseroja myytavan hakkeen suhteen ja tama
luokin haasteen, koska haketta ei talla hetkella Koskisen tuotannossa sen kummemmin
lajitella sopimuskohtaisesti. Keskim&araiset laatuarvot nousisivat, jos hake pystyttaisiin

jarkevasti lajittelemaan asiakaskohtaisten sopimusten mukaan jo tuotantolaitoksilla.

Saannodllisen hakeseurannan avulla voidaan onneksi tehdé kartoitusta ja selvittaa, jos
esimerkiksi Kissakosken yksikdsta tulisi jonkun tietyn asiakassopimuksen pohjalta
katsottuna todella hyvélaatuista haketta ja toimitukset voisi kohdistaa sen mukaan.
Logistiset seikat toki tulevat kysymykseen, jos haketta aletaan myymaan kauempana

sijaitsevalle asiakkaalle.



4.3 Naytteenotot ja seulonta

Koeseulontaprosessi seka laitteisto on tarkkaan méaaritelty standardissa SCAN CM 40:01.
Seulontalaitteiston rakenne on Kuvan 4. mukainen. Myds seulottava hakendyte on
maaritelty standardissa ja naytteen tilavuuden tulee olla 8-10 litraa. Naytteenotoissa

kaytetaan 10 litran ampareita.

Hakendyte laitetaan paallimméiseen seulontalaatikkoon ja sitten seulontakone
kaynnistetaan. Hakenayte-erd seuloutuu erilaisten seulalaatikoiden lapi. Seulan like on
edestakaista vasemmalta oikealle, standardin mukainen seulontaprosessi kestaa 10

minuuttia.

Koneen sammuttua jokaisen seulontalaatikon jae punnitaan ja yhteispainosta saadaan
laskettua prosenttiosuudet jokaiselle haketyypille. Koskisen hakeseurantajarjestelmassa
saadaan automaattisesti tarkat laatuarvoprosentit jokaisen asiakassopimuksen kriteerien

mukaan, kun punnitusten tulokset syttetadn jarjestelmaan.

Seulontaprosessi kuvina:

Kuva 5. 8 mm:n rakoseulan seulomat ylipaksut hakepalat



Kuva 6. 13 mm:n reikadseulan seulomat optimaaliset suuremmat hakepalat mukana nayte-

erassa

Kuva 7. 7 mm:n reikdseulan seulomat optimaaliset pienemmat hakepalat mukana nayte-
erassa
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Kuva 8. 3mm:n reikaseulan seuloma tikkujae mukana nayte-erassa.

4.4 Laatuun vaikuttavat tekijat

Hakkeen laatuun vaikuttaa sahalinjalla todella moni asia kuten mm. laitteisto, teratekniikka,
tyostd- ja terdnopeudet, materiaali, kosteusprosentti, tukkikoko, sahausasete seka

vuodenajat.

Hakelaadun kehittamisen kannalta helpointa on lahted liikenteeseen tyostd- ja
teranopeuksia muuttamalla. Nopeammilla leikkuunopeuksilla pienemmaéan hakejakeen
maéara kasvaa. Talviaikaan leikkuunopeuksilla on entistakin suurempi merkitys, koska
puuaines murenee herkemmin jaisend. Kosteammasta ja tuorekaadetusta puusta saa

parempilaatuista haketta, kun verrataan kuivaan materiaaliin.

Yleinen kunnossapito ja terien kunto vaikuttavat myods oleellisesti myos hakkeen laatuun,
taman takia yllapitotoimet ovat erinomaisen tarkeita. Tylsilla terilla sahatessa purun ja tikun

osuus hakkeessa kasvaa.
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5 Koskisen Oy:n aikaisemmat haketutkimukset

Koskisella on suoritettu saanndllista hakeseurantaa Jarvelan yksikdssa jo pitkaan.
Sahalinjalla otetaan jokaisen tyévuoron aikana hakenayte standardin SCAN-CM 40:01
mukaan ja se Kkirjataan yrityksen sisdiseen hakeseurantajarjestelmaan. Taman
opinnaytetyoprosessin aikana naytteenottoa on lisatty ja mukaan on otettu my6s muutoksia
asetekohtaisesti vertailupohjan saamiseksi tutkimukseen liittyen. Kissakoskella seuranta oli
pitkdan tauolla, kun vanha seula rikkoutui eika henkilostolla ollut resursseja keskittaa
voimavaroja haketutkimukseen. Taméan opinndytetyon my6ta testilaitteisto on paivitetty ajan

tasalle ja seurantaa suoritetaan saanndllisesti.

Jatkuva hakeseuranta ja tutkimus on erittain tarkeaa, jotta laatuarvojen tilasta pysytaan

perillda ja mahdollisiin ongelmakohtiin voidaan puuttua nopeasti.

Keskiarvot Jarveldn yksikdn tuotannossa otetuista hakenaytteista tukkiluokittain jokaisen

asiakassopimuksen mukaan:

Tukkiluokka Asiakas 1 Asiakas 2 Asiakas 3 Asiakas 4
134 104,26 % 105,53 % 105,80 % 105,53 %
140 104,10 % 105,31 % 105,42 % 105,31 %
150 100,96 % 103,85 % 102,79 % 103,85 %
155 101,71 % 102,60 % 103,90 % 102,60 %
159 100,33 % 106,39 % 101,72 % 106,39 %
160 102,88 % 103 % 104,89 % 103 %
162 100,46 % 103,43 % 102,41 % 103,43 %
171 102,32 % 106,04 % 104,20 % 106,04 %
172 101,17 % 104,30 % 103,15 % 104,30 %
180 102,45 % 104,72 % 104,42 % 104,72 %
182 102,45 % 104,72 % 104,42 % 104,72 %
192 102,49 % 103,05 % 104,33 % 103,05 %
199 101,85 % 106,51 % 103,48 % 106,51 %
201 101,65 % 106,07 % 103,18 % 106,07 %
209 101,04 % 103,90 % 102,99 % 103,90 %
210 102,85 % 106,42 % 104,45 % 106,42 %
220 102,15 % 104,60 % 104,01 % 104,60 %
224 101,55 % 105,80 % 103,21 % 105,80 %
235 102,38 % 106,89 % 104,11 % 106,89 %
236 102,01 % 103,30 % 104,06 % 103,30 %
245 102,47 % 107,71 % 103,79 % 107,71 %
255 102,41 % 106,96 % 103,96 % 106,96 %
265 102,29 % 107,56 % 103,67 % 107,56 %
277 101,88 % 107,18 % 103,38 % 107,18 %

295 102,65 % 106,69 % 104,11 % 106,69 %
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310 102,38 % 109,22 % 103,42 % 109,22 %
321 103,30 % 106 % 105,20 % 106 %
340 100,69 % 107,93 % 101,92 % 107,93 %

Taulukko 1. Laatuarvoprosenttien yhteenveto tukkiluokittain

Yhteenveto asiakaskohtaisesti myyntihakkeen toimituksista ja niiden laatuarvoista aikava-
lilla 1.6.2020-11.7.2021. Tahan keskiarvolaskuun sisaltyy tuloksia ainoastaan Jarvelan yk-

sikdsta lahteneistd toimituksista.
Asiakas 1: 102.67 %
Asiakas 2: 101,54 %

Asiakas 3:

Toimipiste 1: 103,69 %

Toimipiste 2: 103,86 %

Toimipiste 3: Ei kirjattuja tuloksia jarjestelmassa.

Toimipiste 4: 105,23 %

Asiakas 4: 102,92 %
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6 Kokeellinen osa

6.1 Tamanhetkisen tilanteen selvittaminen

Taméanhetkisen tilanteen selvittaminen oli suhteellisen yksinkertaista jo olemassa olevan
tutkimusdatan takia. Toimipistekohtaisten auditointien tekeminen ja paikan paalla asioiden
lapikayminen oli kuitenkin se kaikkein hyodyllisin osa tiedonhankintaa ja prosessin
ymmartamista, toki aiempi tutkimusmateriaali antoi hyvéat lahtdtiedot auditointeihin ja antoi

samalla vertailupohjaa suorittamiini koeseulontoihin.

Ensimmaisten auditointien yhteydessa kaytiin lapi toimipistekohtaisesti sahalaitoksen
perustoiminta, koneet, aiemmin hyddynnetyt tutkimusmenetelmédt ja prosessit.
Lapikaytavaa dataa tutkimusten osalta oli paljon, mutta siitd saatu hyoty tutkimuksen
toteutuksen kannalta oli valtaisa. Eri tukkiluokkien ja asetekohtaisten hakenaytteiden
tutkiminen oli my®s taman rekisterin ansiosta yksinkertaista ja mahdollisten ongelmakohtien

havaitseminen helpottui paljon.

Kokeellisen osan varsinainen aloitus sek& Jarvelan toimipisteen ensimmaéainen auditointi
suoritettiin perjantaina 23.4.2021 koeseulontalaitteistoon seka jarjestelmiin perehtymisen
merkeissd. Perehdytyksen myota kokeellinen osa saatiin kunnolla vauhtiin viikon 17.
alussa. Kaytannon prosessiin perehtyminen sekd kaytantdjen omaksuminen jatkui heti
maanantaina 28.4.2021, jolloin Jarvelan toimipisteen sahurin kanssa kavimme |api
hakenaytteiden kerdysprosessin seka suoritimme koeseulonnan tukkiluokkaan 321
sovitetulla sahausasetteella kolmella eri palakoolla. Koeseulonnat suoritettiin standardin
SCAN-CM  40:01 mukaan, ja tulokset Kkirjattin Koskisen Qy:n sisdiseen

hakeseurantajarjestelmaan.

Ajossa olleesta asetteesta saatiin 4kpl 40x238 mm:n sydankappaleita, 22 mm:n yps-lauta
seka 32 mm:n ja 22 mm:n jakovaiheen laudat. Ajonopeudet olivat tukkivaiheessa 40 m/min

seka pelkkavaiheessa 43 m/min.

Saadut laatuarvot:

Palakoko 27/28

e Asiakas 1: 101,85 %
e Asiakas 2: 104,69 %
e Asiakas 3: 103,83 %
e Asiakas 4: 104,69 %
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Keskiarvo: 103,77 %

Palakoko 29/30

e Asiakas 1: 102,13 %
e Asiakas 2: 102,64 %
e Asiakas 3: 104,35 %
e Asiakas 4: 102,64 %

Keskiarvo: 102,94 %

Palakoko 31/32

e Asijakas 1: 100,56 %
e Asiakas 2: 107,69 %
e Asiakas 3: 102,16 %
e Asiakas 4: 107,69 %

Keskiarvo: 104,53 %

Ensimmainen omatoiminen testipaiva jarjestettiin Jarvelan toimipisteessa tukkiluokkiin 180

ja 162. Molemmat ajot olivat kuusisahuita.

Tukkiluokan 180 ajo suoritettiin asetteella 3348, jossa saadaan 3kpl 28x125 mm:n
sydankappaleita, 16 mm:n yps-laudat seka 22 mm:n jakovaiheen laudat. Ajonopeudet olivat

tukkivaiheessa 68 m/min seka pelkkavaiheessa 73 m/min.

Ajon aikana tehtiin hakepalakoon muutostesti ja tarkkailtiin sen vaikutusta hakkeen laatuun.
Jokaisesta palakoosta otettiin lopputuotenayte hakelinjan paasta naytteenottopaikalta
(kuva 8) seka suoritettin seulonta standardin SCAN-CM 40:01 mukaan toimipisteen

seulontalaitteella (kuva 9).
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Kuva 10. Jarvelan toimipisteen koeseula

Saadut laatuarvot:
Palakoko 27/28

Asiakas 1: 102,74 %
Asiakas 2: 98,69 %
Asiakas 3: 105,37 %
Asiakas 4: 98,69 %
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Keskiarvo: 101,37 %
Palakoko 29/30

Asiakas 1 : 103,55 %
Asiakas 2: 104,55 %
Asiakas 3: 105,76 %
Asiakas 4: 104,55 %

Keskiarvo: 104,6 %
Palakoko 31/32

Asiakas 1: 103,15 %
Asiakas 2: 102,08 %
Asiakas 3: 105,53 %
Asiakas 4: 102,08 %

Keskiarvo: 103,21 %

Luokan 162 ajo suoritettin asetteella 2433, jossa saadaan 2kpl 48x100 mm:n
sydankappaleita, 22 mm:n yps laudat seka 22 mm:n jakovaiheen laudat. Tydstonopeudet

olivat tukkivaiheessa 78 m/min seka pelkkavaiheessa 83 m/min.

Ajon aikana tehtiin hakepalakoon muutokset, laskettiin ajonopeutta seka jatettiin ajosta
saatavat toiset laudat kokonaan pois. Ensimmaisessa kokeilussa suoritetiin ainoastaan

palakoon muutos.

Saadut laatuarvot:

Palakoko 27/28

e Asijakas 1: 97,59 %
e Asijakas 2: 96,25 %
e Asiakas 3: 100,16 %
e Asijakas 4: 96,25 %

Keskiarvo: 97,56 %

Palakoko 29/30

e Asiakas 1: 97 %
e Asiakas 2: 96 %
e Asiakas 3: 99,55 %
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e Asiakas 4: 96 %

Keskiarvo: 97,14 %

Palakoko 31/32

e Asiakas 1: 97,73 %
e Asiakas 2: 96,53 %
e Asiakas 3: 100,26 %
e Asiakas 4: 96,53 %

Keskiarvo: 97,76 %

Toisessa kokeilussa laskettiin tydnopeuksia 3 m/min seka suoritetiin palakoon muutos.

(nopeudet 75 m/min tukkivaiheessa ja 80 m/min pelkkavaiheessa).

Saadut laatuarvot:

Palakoko 27/28

e Asiakas 1: 99,01 %
e Asijakas 2: 96,78 %
e Asiakas 3: 101,64 %
e Asiakas 4: 96,78 %

Keskiarvo: 98,55 %

Palakoko 29/30

e Asijakas 1: 97,66 %
e Asiakas 2: 95,57 %
e Asiakas 3: 100,32 %
e Asiakas 4: 95,57 %

Keskiarvo: 97,28 %

Palakoko 31/32
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e Asiakas 1: 101,32 %
e Asiakas 2: 96,92 %
e Asiakas 3: 104,09 %
e Asiakas 4: 96,92 %

Keskiarvo: 99,81 %

Paivan viimeisessa kokeilussa jatettiin toiset laudat kokonaan sahuusta pois.
Tydstonopeudet olivat tukkivaiheessa 78 m/min seké pelkkavaiheessa 83 m/min. Lautojen
pois jatto oli puhtaasti kokeilu, jolla saatiin kasvatettua haketettavaa pinta-alaa ja tata kautta

nahtiin mahdollinen vaikutus hakkeen laatuun.

Saadut laatuarvot:

Palakoko 27/28

e Asiakas 1: 104,32 %
e Asiakas 2: 99,04 %
e Asiakas 3: 107 %

e Asiakas 4: 99,04 %

Keskiarvo: 102,35 %

Palakoko 29/30

e Asiakas 1: 98,43 %
e Asiakas 2: 99,94 %
e Asiakas 3: 100,71 %
e Asiakas 4: 99,94 %

Keskiarvo: 99,75 %

Palakoko 31/32

e Asiakas 1: 104,16 %
e Asiakas 2: 105,74 %
e Asiakas 3: 106,32 %
e Asiakas 4: 105,74 %

Keskiarvo: 105,49 %
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Hakeseulonnat, Kissakoski 16.6.2021

Luokan 136-143 ajosta saatiin 2kpl 32x87 mm:n sydankappaleita seka 2kpl 16x75 mm:n

lautoja. Ajon aikana suoritettiin hakepalakoon muutostestit. Tyénopeus oli 75 m/min.

Palakoko 28:

e Asiakas 1: 102,25 %
e Asiakas 2: 96,13 %
e Asiakas 3: 105,13 %
e Asijakas 4: 96,13 %

Keskiarvo: 99,91 %

Palakoko 30:

e Asiakas 1: 104,39 %
e Asijakas 2: 98,02 %
e Asiakas 3: 107,00 %
e Asijakas 4: 98,02 %

Keskiarvo: 101,86 %

Palakoko 33:

e Asiakas 1: 106,42 %
e Asiakas 2: 103,90 %
e Asiakas 3: 107,00 %
e Asiakas 4: 103,90 %

Keskiarvo: 105,3 %

Luokan 112-125 ajosta saatiin 2kpl 25x89 mm:n sydénkappaleita sekd 16x75 mm lauta.

Ajon aikana suoritettiin hakepalakoon muutostestit. Tyénopeus oli 75 m/min.

Palakoko 28:

e Asiakas 1: 101,79 %
e Asiakas 2: 93,42 %
e Asiakas 3: 104,92 %



e Asiakas 4: 93,42 %

Keskiarvo: 98,39 %

Palakoko 30:

e Asiakas 1: 101,31 %
e Asiakas 2: 93,08 %
e Asiakas 3: 104,44 %
e Asijakas 4: 93,08 %

Keskiarvo: 97,98 %

Palakoko 33:

e Asiakas 1: 101,84 %
e Asiakas 2: 102,86 %
e Asiakas 3: 104,07 %
e Asiakas 4: 102,86 %

Keskiarvo: 102,9 %

Palakoko 28:

e Asiakas 1: 101,05 %
e Asiakas 2: 94,74 %
e Asiakas 3: 103,97 %
o Asiakas 4: 94,74 %

Keskiarvo: 98,63 %

Palakoko 30:

e Asiakas 1: 102,05 %
e Asiakas 2: 96,56 %
e Asiakas 3: 104,82 %
e Asiakas 4: 96,56 %

Keskiarvo: 100 %

20



21

Palakoko 33:

e Asiakas 1: 100,26 %
e Asiakas 2: 98,77 %
e Asiakas 3: 104,84 %
e Asiakas 4: 98,77 %

Keskiarvo: 101,16 %

Kissakoskella tehtiin myds liséseulonnat kahdella eri palakoolla neljaén eri ajoon.
Ylimaaraiset otannat naiden pienempien tukkiluokkien kanssa vain tuovat tarke&é lisatietoa
palakoon muutoksen vaikutuksesta hakkeen laatuun, varsinkin kun ongelmat laadun

suhteen tuntuvat painottuvan paaosin naihin pienempiin tukkiluokkiin.
28.6.2021

Tukkiluokka 126—135 (kuusi)

Asete 43x82 2ex, sahausnopeus 110/95

Palakoko 30:

e Asiakas 1: 106,38 %
e Asiakas 2: 102,24 %
e Asiakas 3: 107 %

e Asiakas 4: 102,24 %

Keskiarvo: 104,47 %
Palakoko 33:

e Asiakas 1: 101,57 %
e Asiakas 2: 106,24 %
e Asiakas 3: 103,39 %
e Asiakas 4: 106,24 %

Keskiarvo: 104,36 %

29.6.2021



Tukkiluokka 126-135 (kuusi)

Asete 40x78 2ex

Sahaushopeus 90/109

Palakoko 30:

e Asiakas 1: 106 %
e Asiakas 2: 101,95 %
e Asiakas 3: 107 %
e Asiakas 4: 101,95 %

Keskiarvo: 104,23 %

Palakoko 33:

e Asiakas 1: 104,43 %
e Asiakas 2: 103,35 %
e Asiakas 3: 106,72 %
e Asiakas 4: 103,35 %

Keskiarvo: 104,46 %

29.6.2021

Tukkiluokka 126-135 (kuusi)

Asete 33x87 2ex + 16x75

Sahausnhopeus 75 m/min

Palakoko 30:

e Asiakas 1: 101,58 %
e Asiakas 2: 100,43 %
e Asiakas 3: 103,96 %
e Asiakas 4: 100,43 %

Keskiarvo: 101,6 %
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Palakoko 33:

e Asiakas 1: 105,05 %
e Asiakas 2: 103,54 %
e Asiakas 3: 107 %

e Asiakas 4: 103,54 %

Keskiarvo: 104,78 %

30.6.2021

Tukkiluokka 112-125 (kuusi)

Asete 25x80 2ex + 16x75

Sahausnopeus 75 m/min

Palakoko 30:

e Asiakas 1: 105,36 %
e Asiakas 2: 102,86 %
e Asiakas 3: 107 %

e Asiakas 4: 102,86 %

Keskiarvo: 104,52 %

Palakoko 33:

e Asiakas 1: 106,63 %
e Asiakas 2: 103,48 %
e Asiakas 3: 107 %

e Asiakas 4: 103,48 %

Keskiarvo: 105,15 %

1.7.2021

Tukkiluokka 115-125 (kuusi)

Asete 35x71 2ex

23
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Sahausnopeus 109 m/min
Palakoko 30:

e Asiakas 1: 101,74 %
e Asiakas 2: 95,71 %
e Asiakas 3: 104,52 %
e Asiakas 4: 95,71 %

Keskiarvo: 99,42 %
Palakoko 33:

e Asiakas 1: 103,15 %
e Asiakas 2: 101,64 %
e Asiakas 3: 105,53 %
e Asiakas 4: 101,64 %

Keskiarvo: 103 %

6.1.1 Jarvelan toimipiste

Jarvelassa hakeseurantaa on tehty saanndéllisesti jo pitkén aikaa, ja seulontojen tulokset
ovat ylhaalla yrityksen sisdisissa tietokannoissa. Naytteita on otettu sdanndllisesti jokaisen
tydvuoron aikana. Taman johdosta mahdollisten ongelmakohtien havaitseminen

tukkiluokittain ja sahausasetekohtaisesti nopeutui merkittavasti.

Jarvelassa tyostettavien tukkiluokkien vaihteluvali on todella laaja, tastakin tulee ilmi se,
ettd samoja palakokoja ja tyostonopeuksia kayttamalla ei paastd optimaaliseen

lopputulokseen hakkeen laadun suhteen.
6.1.2 Kissakosken toimipiste

Kissakoskella puolestaan ei viime vuosien aikana ole tehty sdanndllistda hakeseurantaa.
Tahan vaikutti se, ettd toimipisteessa ei ollut riittdvasti resursseja jatkuvan tutkimuksen
yllapitdmiseen, eik& vanha seula en&dé vastannut standardeja. Tamé&n opinndytetydn myota
haketutkimus ja laatuarvojen seuranta on kuitenkin otettu takaisin sdanndlliseen
paivajarjestykseen. Jarvelan yksikon vanha koeseula on toimitettu Kissakoskelle ja otettu
kayttoon opinnaytetybprosessin aikana onnistuneesti; my@s naytteenottoprosessin

ohjeistus on paivitetty ajan tasalle ja tarvittavia muutost6itd on tehty naytteenoton
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helpottamiseksi. Jo ensimmadisella auditointikerralla havainnoimme mahdollisia
ongelmakohtia prosessissa. Naytteenottoa varten suunniteltiin erillistd tasannetta
hakekuljettimen paalle, taman kehitysehdotuksen avulla naytteenotto nopeutuu
merkittavasti, koska sahurin ei enaa tarvitse menna hakemaan naytetta hakekasan luota.
Myo6s koeseulan ajastimessa ilmeni ongelmia, mutta nopeiden korjaustbiden takia laite

toimii nyt normaalisti ja tayttda standardin SCAN-CM 40:01 mukaiset vaatimukset.

6.2 Asiakkaan auditointi

Auditointien avulla pyrittiin selvittdmaan mahdollisia eroavaisuuksia naytteiden otossa ja
prosessissa yleisesti. Taman tutkimuksen aikana yhteinen ohjeistus paivitettiin ajan tasalle.
Covid-19 epidemian takia asiakasauditointien suorittaminen oli alusta asti epéavakaalla
pohjalla. Logistiikkayhtion puolesta asiakasauditoinneille naytettiin vihreda valoa jo
alkukesasta ja heidan puolestaan auditointia paasisi suorittamaan vaikkapa hakeauton

kyydissa asiakkaalle asti.

Tutkimuksen yhteydessa ensimmainen suoritettu asiakasauditointi suoritettiin asiakas 4:n
toimipisteessa Kymenlaakson alueella. Auditoinnin aikana seurattiin hakeauton tyhjennysta
ja kaytiin haketutkimustiloissa, jossa yksikon tyontekija suoritti hakenaytteiden testausta

seka kavimme suullisesti koko hakeprosessin lapi kierroksen yhteydessa.

Kuva 11. Hakeauton tyhjennyspiste seké ostohakenaytteen ottopaikka.
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Kuva 12. Hakeauton tyhjennys.

Asiakas 4:1l& ostohakenéyte otetaan automaattisesti tarkasteltavasta hake-erasta. Laitteisto
on ohjelmoitu ottamaan nayte pienella viiveella tyhjennyksen aikana. Tama varmistaa
naytteen tulevan juuri tastd samaisesta hake-erasté eikd mukaan paase hakekuljettimelle
mahdollisesti jumiin jaényttd haketta aiemmista hake-eristd. Kuvassa 11. nakyvan
ostohakedmparin siséltd toimitetaan yksikon tutkimuspisteeseen hakeauton kuljettajan
toimesta, ja nayte-era testataan standardin SCAN CM 40:01 mukaisesti.

Auditoinnin aikana nayte-eraa ei kuitenkaan saatu otettua, koska laitteisto ei jostain syysta
toiminut. Jalkiselvityksessé selvisi, etta hakeauton kuljettajan suorittama auton puhdistus
lastin purun yhteydessa kesti niin kauan, etta automatiikan ajastin meni sekaisin prosessin
aikana, eika kerennyt naytteen ottoon mukaan. Nyt ongelman Iéytymisen jalkeen ohjelman
ajastukseen tehtiin muutoksia ja naytteenotto tapahtuu kuorman purun alkupdassa

nopeammin. Auditoinnin aikana kyseessa oli siis ajastusvirhe.
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Kuva 13. Auditoitavan yksikon hakepiha

Hakendaytteet tutkitaan myds asiakas 4:1l& standardien mukaan ja ohjeistus on asiakas 4:n
toimipisteiden valilla identtinen. Auditointia koskevaan yksikkoon on palkattu yksi henkild,

joka vastaa hakenaytteiden kokonaisvaltaisesta tutkimuksesta.

Kuva 14. Hakkeen laadutuksen prosessi asiakas 4:lla
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Asiakas 4:n ohjeistus kuorianalyysin tekoon:

Kuorianalyysin tekeminen hakkeen kosteusnaytteesta:
o Laittaessasi kosteusnaytetta astiaan arvioi samalla kuoren maaraa.
e Jos kuorta on alle 1 % niin toimi aivan normaalisti kosteusnaytteen kanssa.
e Jos kuorta on yli 1 % niin kosteusnaytteen punnitsemisen jalkeen toimi nain:

o Kaada nayte varovasti esim. punaiseen vatiin ja erottele kuori hakkeesta
(kasin).

o Ota toinen nayte-astia, johon laitat kuoret ja kirjaa tdmé&n astian numero

samalle riville kuin kosteusnayteastian numero.

o Kaada vadista hake alkuperaiseen nayte-astiaan ja molemmat astian (kuori-

astia ja hake-astia) uuniin kuivumaan. (Asiakas 4 2021.)

Kuoren maaran silmamaaréainen toteaminen ennen seulonnan suorittamista tuokin oman
haasteensa taysin oikeaoppisen hakeanalyysin suorittamiseksi. Kuoren osuuden kanssa
on tallakin hetkella ongelmia muutaman haketta ostavan toimijan kanssa. Toki
Kuusankoskella prosessi on siind mielessa yhtendinen seulonnasta toiseen, koska
prosessia hoitaa yksi ja sama henkild. Useamman eri tekijan valilla tulisi aivan varmasti
eroavaisuuksia prosessin hoitoon liittyen, vaikka hakenaytteet olisivatkin kuvitteellisesti
identtisia keskenddn. Ihminen ei kuitenkaan ole se kaikkein varmin tekija, vaan

manuaalisessa prosessissa sattuukin tekijakohtaisia virheita.

\

)

Kuva 15. Auditoitavan yksikon hakeseula seké vaaka



29

Koskisen Oy:n toimittaman hakkeen maara auditoitavaan yksikkdon on merkittava. Haketta
tulee seké Kissakosken etta Jarvelan yksikoista. Kesékuun 2021 toimitetun hakkeen maara

oli molemmat toimipisteet mukaan lukien n. 8000 kiintokuutiometria.
6.3 Ongelmakohdat talla hetkella

Jarvelassa tyostettavien tukkiluokkien vaihteluvali ja kéaytettdvien asetteiden maaré on
todella laaja, tastakin tulee ilmi se, ettd samoja palakokoja ja tydstonopeuksia kayttamalla
ei paasta optimaaliseen lopputulokseen hakkeen laadun suhteen. Useammat sahuut
samasta tukista ovat myds tuoneet laatuarvoja alaspéin, koska haketettavan pinta-alan

pienentyessa entisestdan myods hakkeen laatu on karsinyt.

Kissakoskella puolestaan ongelmana oli naytteenottoprosessin ja laatuseurannan

pitkdaikainen hiljaiselo. Mannyn osalta hake on keskimaarin parempilaatuista kuin kuusella.

Keskim&araisesti ongelma painottuu pienempiin tukkiluokkiin. Toki suuremmissakin
tukkiluokissa on hakkeen laatuarvoon liittyen viilattavaa, mutta keskimaaraisesti arvot ovat

naissa parempia.
6.3.1 Seulontojen erot Koskisen Oy:n seké asiakkaiden valilla

Lahtdtietojeni perusteella Koskisen seka joidenkin asiakkaiden toimipisteiden valilla
suoritetuissa hakeseulonnoissa ja niiden tuloksissa on eroavaisuuksia. Varsinkin kuoren
maaran toteamisessa ja mahdollisen kuorisakon kanssa on tuntunut olevan
toimipistekohtaisesti ongelmia. Kuoren kanssa ongelmat ovat painottuneet paaosin
talviaikaan, joka on ennestaankin kesakausia haastavampi hakkeen laadun kannalta.
Jatkuvat poikkeamat hake-erien laatuarvoissa ovatkin herattdneet erimielisyyksia
toimijoiden kesken. Vuositasolla yhden prosentin kasvu laatuarvoissa tarkoittaa Koskisen
Oy:n tapauksessa n. 60 000 €:n saastoja, tamankin takia eroavaisuuksiin hake-erien

kesken suhtaudutaan kriittisesti.

Suorittamieni haastattelujen sekd omakohtaisen havainnoinnin perusteella voidaan todeta,
etta seulonnat suoritetaan sek& Koskisella ettd asiakkaiden osalta standardin SCAN CM
40:01 mukaisesti. Toki prosesseissa on kayttajakohtaisia eroavaisuuksia mm. kuoren
maaran toteamisen sekd manuaalisten naytteenoton vaiheiden osalta. Naytteen ottaja
kuitenkin loppupeleissa on ihminen, eikd prosessi talldin ole absoluuttisen yhteneva kerta
toisensa jalkeen. Seulontojen seka tulosten tarkkuus on kuitenkin tyontekijoiden

ammattitaidon seké selkean ohjeistuksen ansiosta standardien mukaista.
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6.3.2 Talviajan haasteet seka kuorisakko

Talvella sahateollisuus kohtaa suuren haasteen, koska jaisen puun tydstaminen on
suhteessa hankalampaa, kun verrataan kesaajan olosuhteisiin ja sulaan puumateriaaliin.
Puu lohkeaa jaisené helpommin ja tAma vaikuttaa suoraan hakkeenkin laatuun. Jokaisessa
asiakassopimuksessa on maaritetty hakenaytteessa olevan kuoren osuuden maksimiarvo.
Kuoren raja-arvon ylittava osa kerrotaan korjauskertoimella, tdméa tulos pienentda

laatuarvoa ja nakyykin suoraan hakekuormasta maksettavassa euromaarassa.

Tukkien sailyttaminen vedessa parantaisi hakkeen laatua yleisesti, mutta ymparistotekijat

ja suuret kustannukset rajaavat taman vaihtoehdon kaytannéssa kokonaan pois.



31

7 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Hakkeen laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 1)
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100
{111
9

134 140 150 155 159 160 162 171 172 180 182 152 199 201 209 210 220 224 235 236 245 255 265 277 295 310 321 340
Tukkiluokka

Laatuarvo %

Lo

Taulukko 2. Laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 1)

Hakkeen laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 2)
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Taulukko 3. Laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 2)
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Hakkeen laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 3)
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Taulukko 4. Laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 3)

Hakkeen laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 4)
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Taulukko 5. Laatuarvot tukkiluokittain (asiakas 4)

Hakeseurantaa seka suoritettujen koeseulontojen tuloksia tarkastelemalla voidaan todeta,
ettd pienempien tukkiluokkien (134-180) kanssa tydskennellessa pienen hakkeen seka
purun osuus on liian suuri annettuihin ohjearvoihin verratessa. Monissa pienempien
luokkien sahuissa palakokoasete on 27/28, ja suosittelisin tutkimuksen pohjalta, etta se
nostettaisiin kokoon 28/29 tai 29/30, riippuen paljon sahausasetteesta. Mikali tukista
sahataan useampia kappaleita, niin tyonopeuden maltillinen lasku seka palakoon
nostaminen voisi tulla kysymykseen. Hienosaatéa on helpompi tehda pienella tydbnopeuden
saadolla kuin palakoon laskulla. Naiden tukkiluokkien kohdalla haketettavan pinta-alan
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0osuus on verrattaen pienempi ja suuresta tyonopeudesta seké liian pienesta palakoosta
johtuen laatuarvot ovat suurempia tukkiluokkia ajatellen alhaisemmat.

Keskikokoisten tukkiluokkien (182-236) osalta tilanne on pienempiin luokkiin verraten
parempi. Hakeseurantaa tutkimalla voidaan havaita, ettd palakokoasetteiden
muutoskokeiluja on tehty paljon sahuiden aikana. Palakoolla 31/32 suuren hakkeen maara
on ohjearvoihin verratessa lilan suuri ja palakoolla 27/28 haketettaessa puolestaan purun
seka tikkuhakkeen maéard kasvaa liian suureksi. Parhaisiin keskiarvoihin paastaan
palakoolla 28/29 tai 29/30, riippuen paljon sahausasetteesta. Mikali tukista sahataan
useampia kappaleita, niin tyonopeuden maltillinen lasku seka edellda mainittujen
palakokojen kayttdminen voisi tulla kysymykseen. Hienosaatéa on helpompi tehda pienella
tyonopeuden s&adolla kuin palakoon laskulla.

Suurten tukkiluokkien (245-340) osalta tilanne on hyvalla mallilla. Paljon naissa
tukkiluokissa kaytetty palakoko 27/28 toimii paaosin hyvin. Tapauskohtaisesti pientéd sdatta
palakokojen osalta voidaan suorittaa, mikali laatuarvoja halutaan viela viilata. Asetteesta
riippuen voitaisiin ajaa palakoolla 28/29. Myds maltillinen tydnopeuden hidastaminen on
hyva vaihtoehto laatuarvojen parantamista ajatellen, mikali palakoon muutos tuo liian
radikaaleja eroja. Suurissa tukkiluokissa haketettavan pinta-alan osuus on suurempi ja

laitteisto onkin mielesténi optimoitu hyvin hakkeen laatua ajatellen.

Hakkeen laatuarvot asiakkaiden kesken

Tukkiluokka Asiakas 1 Asiakas 2 | Asiakas 3 Asiakas 4

Laatuarvo %

Taulukko 6. Laatuarvovertailu tukkiluokittain asiakkaiden kesken (luokat 134—180)
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Hakkeen laatuarvot asiakkaiden kesken
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Taulukko 7. Laatuarvovertailu tukkiluokittain asiakkaiden kesken (luokat 182—236)

Hakkeen laatuarvot asiakkaiden kesken
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Taulukko 8. Laatuarvovertailu tukkiluokittain asiakkaiden kesken (luokat 245—340)

Edella mainittuja taulukoita 6, 7 ja 8 tarkastellessa havaitaan, ettd erot tukkiluokkien
laatuarvojen valilla ovat suuria. Tamakin vahvistaa sen, etta tuotantolaitoksilla hakkeen
lajittelu asiakassopimusten mukaisesti voisi olla toimiva ratkaisu paremman tuloksen

aikaansaamiseksi.
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7.1 Taloudellinen vaikutus

Sahateollisuudessa sivutuotteiden osuus on suuri ja siksi onkin jarkevaa kayttaa resursseja
laadun tarkkailuun ja kehittamiseen. Hake on sivutuotteista ehdottomasti tarkein ja myos
yrityksellekin kaikkein tuottavin. Paaasiallisesti haketta kaytetaan sellun seka paperin
valmistuksessa. Ainoastaan seulottu ja tdysin puhdas raaka-aine hyvaksytddn sellun ja
paperin valmistukseen. Koskisen Oy:n tapauksessa yhden prosentin parannus

laatuarvoissa tarkoittaa vuositasolla n. 60 000 €:n saastoja.

Jos hake voitaisiin asetekohtaisesti lajitella tietyn asiakassopimuksen mukaisesti, niin
laatuarvoja saataisiin nostettua jopa 2 %. Taulukkoa 6. tarkastelemalla voidaan nahda, etta
asiakaskohtaisesti verraten samassa tukkiluokassa voi olla jopa kolmen prosentin
eroavaisuuksia, vuositasolla taméa vastaa n. 180 000 €:n saastdja. Toki logistiset kulut

kasvavat, jos asiakkaan toimipiste on etddmpana sahalaitoksista.
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8 Kehitysehdotukset

Tutkimuksen aikana suoritettujen koeseulontojen sekda aiemman haketutkimuksen
yhteenvedon pohjalta saatiin selvitettya ongelmalliset tukkiluokat ja ongelmakonhtiin

pystyttiin tdman avulla puuttumaan.

Hakeseurantaa seka suoritettujen koeseulontojen tuloksia tarkastelemalla voidaan todeta,
etta pienempien tukkiluokkien (134-180) kanssa tydskennellessa pienen hakkeen seka
purun osuus on liian suuri annettuihin ohjearvoihin verratessa. Monissa pienempien
luokkien sahuissa palakokoasete on 27/28, ja suosittelisin tutkimuksen pohjalta, etta se
nostettaisiin kokoon 28/29 tai 29/30, riippuen paljon sahausasetteesta. Mikali tukista
sahataan useampia kappaleita, niin tyonopeuden maltillinen lasku seka palakoon
nostaminen voisi tulla kysymykseen. Hienosaatda on helpompi tehda pienella tyénopeuden
saadolla kuin palakoon laskulla. Pienempien tukkiluokkien kanssa ongelmaksi painottuu
lian pieni hakekokojakauma, mika johtuu siitd, ettd jo valmiiksi pienessa tukissa myds
haketettava pinta-ala on pieni ja tyénopeudet ovat keskimaarin suuremmat. Myos useissa
asetteissa kaytetyt liilan pienet hakkureiden palakokoasetteet ovat tuoneet osaltaan

laatuarvoja alaspain suurempiin tukkiluokkiin verraten.

Keskikokoisten tukkiluokkien (182-236) osalta tilanne on pienempiin luokkiin verraten
parempi. Hakeseurantaa tutkimalla voidaan havaita, ettd palakokoasetteiden
muutoskokeiluja on tehty paljon sahuiden aikana. Palakoolla 31/32 suuren hakkeen maara
on ohjearvoihin verratessa liian suuri ja palakoolla 27/28 haketettaessa puolestaan purun
sekd tikkuhakkeen maara kasvaa lilan suureksi. Parhaisiin keskiarvoihin paastaan
palakoolla 28/29 tai 29/30, riippuen sahausasetteesta. Mikali tukista sahataan useampia
kappaleita, niin tyoénopeuden maltillinen lasku seka edella mainittujen palakokojen
kayttaminen olisi parempi vaihtoehto. Hienosaatéa on helpompi tehda pienella

tyonopeuden saadolla kuin palakoon laskulla.

Suurten tukkiluokkien (245-340) osalta tilanne on hyvalla mallilla. Paljon naissa
tukkiluokissa kaytetty palakoko 27/28 toimii paaosin hyvin. Tapauskohtaisesti pienté sdatéa
palakokojen osalta voidaan suorittaa, jos laatuarvoja halutaan vield viilata. Asetteesta
riippuen voitaisiin ajaa palakoolla 28/29. Myds maltillinen tydnopeuden muuttaminen on
hyva vaihtoehto laatuarvojen parantamiseen, jos palakoon muutos tuo liian suuria eroja
hakkeen laatuarvoihin. Suurissa tukkiluokissa haketettavan pinta-alan osuus on suurempi

ja laitteisto onkin mielestani optimoitu hyvin hakkeen laatua ajatellen.
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Tulevaisuuden hakeseurantaa varten suosittelisin kolmen nayte-erdn ottamista per ajo,
nain saataisiin luotettavaa dataa kyseisesta erastd, eivatkd esimerkiksi suurten oksien

aiheuttamat poikkeamat vaaristaisi koko eran laatuarvoa.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittdd sahausprosessien aikana syntyvan hakkeen
laatuarvoja. Yksi olennaisimmista asioista oli tehda yhteenveto yrityksen sisdisesta
haketutkimuksesta ja kartoittaa hakkeen laadun taméanhetkinen tila. Laatuarvojen osalta
laadittiin  tukkiluokkakohtaisesti yhteenveto, jossa tehtiin laatuarvojen erittely
asiakassopimuskohtaisesti. Laaditun yhteenvedon sekd suorittamieni koeseulontojen

pohjalta saatiin kartoitettua ongelmakohtia ja niihin paastiin kohdennetusti puuttumaan.

Sahausprosesseissa laatuarvojen kehittamistd |dhestyttiin  palakokoasetteiden seka
tyonopeuksien optimoinnilla tukkiluokittain. Pienten tukkiluokkien kohdalla ongelma
painottui liian pienen hakejakauman maaraén. Keskikokoisissa ja suurissa tukkiluokissa
ongelmat olivat lievempia, mutta vastaavia korjaustoimia tehtiin myds niihin. Tutkimuksen
aikana hakkeen laatuarvot ovat keskimaaraisesti menneet parempaan suuntaan. Nyt kun
ongelmakohdat ovat tiedossa, niin tulevaisuudessa saannéllisen hakeseurannan, aktiivisen
kunnossapidon seka edella mainittujen kehitysehdotusten avulla laatuarvoja saadaan
vietya entistakin parempaan suuntaan. Suurin harppaus parempia laatuarvoja kohti
kuitenkin saadaan, jos tutkimuksen aikana esille tullut hakkeen mahdollinen lajittelu
asiakassopimuskohtaisesti saadaan onnistuneesti kayttdon. Logistiset kustannukset voivat
nousta, mutta useamman prosenttiyksikén kehitys laatuarvoissa tarkoittaa puolestaan

valtavaa saastoa vuositasolla.

Myo6s kaytdnnon prosesseihin liittyvaa kehitysta tapahtui, kun Kissakoskella saatiin
onnistuneesti koeseulonta takaisin paivajarjestykseen ja naytteenottopaikalle tehtiin
rakenteellisia muutoksia. Myds néaytteenottoprosessin ohjeistus paivitettiin ajan tasalle ja

otettiin kayttodn sahojen henkilékunnan kesken.

Asiakasauditoinnin myo6ta saatiin myos uutta nakdkulmaa asiakkaan suorittamista hakkeen
laadun valvonta- ja testausprosesseista. Kaikki myyntihakkeen laadutukseen liittyva
testaaminen tapahtuu standardin SCAN-CM 40:01 mukaan.
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