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Tassa opinnaytetydssa tehtiin jalkiseuranta Metsd Woodin Lohjan Kertotehtaan yk-
koslinjaan kevaalla 2013 tehtyyn investointiin. Jalkiseurannan lisaksi tydssa mietittiin,
miten linjaa voitaisiin vield parantaa. Yksittdisten pienten parannuksien lisaksi tyosséa
kaytiin lapi voisiko linjaa automatisoida lisad uusien pakkauskoneiden avulla. Linjalla
tyoskentely on ajoittain henkisesti ja fyysisesti todella kuormittavaa ja siihen haluttiin

etsia ratkaisuja.

Tyossa kaytettiin hyvaksi kirjoittajan omaa kesatyota, tehtaan tyontekijoiden avulla
toteutettua palaveria, haastatteluja ja pakkausraporteista tehtyd materiaalivirtojen tut-
kimista. Ty0 toteutettiin pddasiassa vuoden 2013 viimeisell& puoliskolla.

Tyon avulla investoinnin jalkeisida ongelmia saatiin korjattua ja sen lisdksi uusia ideoi-
ta saatiin aikaan. Ykkoslinjan tyontekijoiden tyota saatiin kevennettyd ja tehostettua.
Tyon tuloksista saatiin tukea ykkos- ja kakkoslinjojen pakkaustydpisteen mahdollisille

koneinvestoinneille.
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In this thesis, a post-installation surveillance was made to Metsa Wood, Lohja Kerto
factory’s production line number one. In addition to surveillance, the aim was to find

out how the line could be improved.

The data for this thesis was collected during working in the factory, organizing a
meeting with other employees, with interviews and investigating material flow in the

factory. The investigation was made mainly towards the end of 2013.

Some of the problems which occurred after the initial investment were solved. With
this thesis, new ideas were implemented, the workload for the factory’s production
line number one became lighter, and the efficiency also increased. The results of this
thesis also gave support for future investments for the packing workstation in the fac-

tory.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tehtiin jalkiseuranta Metsd Woodin Lohjan Kertotehtaan yk-
koslinjaan kevaalla 2013 tehtyyn investointiin. Tehtaalla haluttiin selvitta, mitké ovat
suurimmat ongelmat uusitulla linjalla ja miten niita voitaisiin ratkaista. Olen tyésken-
nellyt tehtaalla my6s aikaisemmin kahtena kesand, joten paikka ja suuri osa henkilds-

tOsta ovat jo ennestdan tuttuja.

Tehtaalla haluttiin my0s selvittad, olisiko ykkos-kakkostiimin pakkausta jotenkin
mahdollista koneistaa lisdd. L&hes kokonaan manuaalisesti tapahtuva pakkaus nahtiin
vanhentuneena tapana ja siihen haluttiin 16ytaa uusia ratkaisuja. Tydergonomiaa halut-
tiin my0s parantaa. Ykkds-kakkostiimi on fyysisesti yksi raskaimpia tyopisteitd koko
tehtaalla, ja sen keventdminen oli my0s yksi tarkea tekija.

Tyon tavoitteena oli saada selville, miten investoinnit ja muutokset ovat vaikuttaneet
ykkoslinjan toimintaan ja mité siind on vield parannettavaa. Uusien laitteiden kéyt-
toonotto ei ole sujunut ongelmitta ja sen takia tehtavana oli perehtyé syvallisemmin
niiden toimintaan ja yrittad 10ytaa ratkaisut ongelmiin. Tassa tydssa keskityttiin erityi-

sesti tyoturvallisuuden, tyétehokkuuden ja tuottavuuden parantamiseen.

Opinnaytetyohon kuului myds suorittaa paketointiin liittyvia mittauksia ykkos-
kakkostiimin pakkauspisteelld. Mittauksien lisaksi tyohon kuului pyytaa paivitettyja
tarjouspyynt6jd muutamasta paketointiratkaisuja tarjoavasta yrityksesta ja selvittaa,
mill& resursseilla suurimmaksi osaksi manuaalinen paketointi olisi mahdollista toteut-

taa automaattisesti ja mika olisi automaation aste.

Opinnaytety6 alkoi kolmen kuukauden tydskentelylla ykkoslinjan sahalla ja ykkos-
kakkostiimin pakkauspisteelld toukokuussa 2013. Tyoskentelyn tarkoituksena oli pe-
rehtyd muutoksien vaikutuksiin ykkds-kakkostiimissa. Tuotannon tyétehtévien ohessa

suoritettiin materiaalivirtojen tarkkailua ja tuotteisiin perehtymisté.

Linjalla tyoskentelyn ohessa kéytiin keskusteluja ykkds-kakkostiimin vakituisten
tyontekijoiden kanssa, ja he esittivat kasityksidan linjan nykytilasta ja, siitd miten sita
voisi parantaa. TyoOn aikana kaytettiin hyvéksi havainnointia, materiaalivirtojen seu-
rantaa ja tilastollista analyysia. Liséksi ongelmakohdista kerattiin tietoa pitamalla yk-
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kasiteltiin tyopisteen senhetkisid epékonhtia.

Kuvassa 1 esitelladn opinnaytetyon viitekehys. Opinndytetyossa tarkastellaan erityi-

sesti tehtaan tuotantoketjun paéssa olevia toimintoja, eli sahausta ja pakkausta.

Yrityksen toiminta

2-Linja

Kuva 1. Opinnaytetyon viitekehys

Kuvassa 2 on esitelty opinndytetyon sidosryhmat. P&dasiassa tyohon olivat kytkoksis-

[
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2 YRITYKSEN ESITTELY
2.1 Metsa Wood

Metsd Wood on osa Metsa Group -metsateollisuuskonsernia, jonka toimialaan kuulu-
vat: pehmo- ja ruoanlaittopaperit, pakkauskartongit, sellu, mekaaniset puujalosteet ja
puunhankinta. Metsé Groupin liikevaihto vuonna 2012 oli 5,0 miljardia euroa. Metsa

Groupin emoyhtié on Metséliitto Osuuskunta. (1.)

Metséd Wood valmistaa puutuotteita, joihin kuuluvat esimerkiksi vaneri, sahatavara ja
kertopuu. Metsa Woodin liikevaihto on noin 900 miljoonaa euroa, ja se tyollistaa noin

3 000 ihmista. (9.)

Lohjan Kertopuutehdas on perustettu alun perin vuonna 1916 nimellda Ab Venesta Oy.
Sen jalkeen sen nimeksi vaihdettiin Ab Faner Oy. Tehtaalla on aloitettu vanerintuo-
tannolla ja siirrytty vuonna 1969 osittain lastulevyn tuotantoon. Metsaliiton omistuk-
seen tehdas siirtyi vuonna 1965, ja kertopuun valmistus aloitettiin 1980. Lohjan teh-
taan valmistuskapasiteetti on 100 000 m?3 vuodessa kolmella linjalla. Tehtaan kéaynti

on jatkuvatoiminen. (2.)
2.2 Kertopuu

Kertopuu on palkki- ja levytuote, joka valmistetaan liimaamalla havupuuviiluja paéa-
asiassa syysuuntaan. Kertopuu tunnetaan etenkin ulkomailla paremmin nimelld LVL
(Laminated Veneer Lumber). Tuotetta valmistetaan enimmakseen pitkina palkkeina ja
leveind laattoina. Tuotetta kdytetddn esimerkiksi runkotolppina, lattialevyiné ja kanta-

vina palkkeina. (5.)

Kertopuun liimauksessa kédytetadan fenoli-formaldehydihartsia ja melamiiniliimaa. V&-
ritontd melamiiniliimaa kéaytetaan pintaviilujen liimauksessa ja fenoli-

formaldehydiliimaa muissa liimasaumoissa. (5.)

Kertopuun rakenteella on hyvat lujuusarvot ja pieni ominaispaino suurissakin kanta-
vissa rakenteissa. Liimapuuhun ja sahatavaraan verrattuna kertopuulla saavutetaan

sama kantavuus pienemmalla materiaaliméaaralla. (5.)
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Kuvassa 3 on havainnollistettu kertopuun esimerkkikayttokohde.

Kuva 3. Kertopuusta valmistetut kattopalkit (9.)

2.3 Tuotteet

Kerto-T

Tolppatuotteita kaytetdan etenkin talojen valiseiné- ja runkotolppina korvaamassa sa-
hatavaraa kieroutumattomuuden ja hyvéan mittatarkkuuden takia. Viilujen syysuunta

on aina pitkittdinen. (9.)

Kerto-Q

Kerto-Q:ta kaytetaan yleensa levyrakenteena ja siind ladotaan muutama viilu poikit-
tain syysuuntaan néhden, jotta saadaan liséa poikittaista lujuutta ja jaykkyytta. Risti-
viilut vahentavét kosteuseldmista. Levyja on saatavilla myos kyllastettying, ja ne sopi-
vat esimerkiksi laiturirakenteisiin. Levytuotteena kédytetdadn myos Kerto-QP:td, joka on
tarkoitettu kattorakenteisiin. (9)

Kerto-S

Kerto-S soveltuu erityisesti kantaviin palkkirakenteisiin. Palkkeja kaytetd&n esimer-
kiksi kattorakenteissa. Syysuunta on tolpparakenteen tavoin aina pitkittain. Kerto-S:aa
voidaan kayttaa niin uudis- kuin korjausrakentamisessa. Perustuotannossa Kerto-S:&a



10

voidaan tehdé jopa 25 m pitkina palkkeina, mutta optimaalisin jannevéli on 4-12 m.

(9.

Kuvassa 4 on erikokoisia Kerto-S palkkeja.

Kuva 4. Kerto-S (9.)

2.4 Valmistus

Kertopuuta valmistetaan enimmakseen kuusesta, mutta myds mantyé kéytetaan erityi-
sesti silloin, kun halutaan tuotteelle siistimpi pinta. Tehtaalle tulevat tukit hankitaan
kaikki PEFC-sertifioiduista metsistd, jotta raaka-aineen alkupera voidaan selvittaa
tarkkaan. Tukit valivarastoidaan tehtaan pihalla tukkikentalla ja niita kastellaan vesi-

tykeilld varastointiolojen parantamiseksi. (2.)

Tukit kuoritaan ja haudotaan ennen sorvausta. Haudonnan tarkoitus on helpottaa sor-
vausta nostamalla tukin lampdtilaa. Tukin l[ampdtila pyritdan saamaan véahintaan 30
°C:een. Sorvaukseen tulevat tukit ovat pituudeltaan 2 040 - 2 100 mm. Tukkien pak-

suudet vaihtelevat. (2.)

Sorvauksessa tukista sorvataan pitka viilumatto, joka katkaistaan tasamittaisiksi ar-
keiksi, ja arkit pinotaan kosteuden mukaan. Sorvauksen jalkeen viilupinot siirretdan
trukilla varastoon odottamaan kuivausta. Viilut kuivataan kahdella kuivauskoneella, ja
tavoitteena on 6 % loppukosteus. Kuivauksen jalkeen kamera lajittelee viilut kosteu-
den, vikojen, tiheyden ja laskennallisen kimmokertoimen perusteella. Viilupinkat vie-
daan lopuksi kolmelle linjalle ladontaan, joissa ne liimataan ja ladotaan jatkuvaksi ai-

hioksi halutun lopputuotteen mukaisesti. (2.)



11

Ladottu aihio syotetdén esipuristimen kautta kuumapuristimeen, jossa sita puristetaan
noin 150 °C l&ammdssa 15 - 58 minuuttia sen mukaan, mink& paksuista tuotetta teh-
daan. Kuumapuristuksen jalkeen aihio katkaistaan ja halkaistaan sahalla haluttuun pi-
tuuteen ja leveyteen. Sahaamisen jalkeen kone pinoaa tuotteet paketeiksi, ja sen jal-
keen ne pakataan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Valmiit ja pakatut tuotteet viedaan
tehtaan loppuvarastoon odottamaan toimitusta asiakkaalle. Linjalta tulevia tuotteita
pystytaén jatkojalostamaan hoylaamalla, hiomalla, CNC -tyostoilla ja erikoissahauk-

silla. Erikoissahaukset suoritetaan tehtaan sisalla jatkojalostusyksikdssa. (2.)

Kuvassa 5 on esitelty kertopuun tuotantoprosessi.

Katkaisu K
DR Ladonta Kuumapuristus  Sahaus pituus- ja polkkisuunnassa

> i 4 e + / —_/ Lahettaminen

Servaus Katkaisu

Kuva 5. Kertopuun valmistus (8.)

3 KIRJALLINEN OSA

3.1 Tuotannontekijat

Tuotantotoiminnan mahdollistavat keskeiset resurssit ovat tuotannontekijoita. Tuotan-
nontekijoita ovat ty0, padoma, materiaali ja tieto. Ty6 on yrityksen jokaisen tyonteki-
jan yhteenlaskettu tydpanos. Materiaaliin kuuluvat kaikki yrityksen vaatimat fyysiset
resurssit. Raaka-aineet, komponentit, energia ja vesi kuuluvat kaikki materiaaleihin.
Padomalla toteutetaan tuotantoprosesseissa tarvittavia investointeja. Kaikkein tavalli-
simpia tuotannossa tarvittavia investointeja ovat toimitilat, koneet ja tietotekniikka.
Padomaa tarvitaan myos yrityksen jokapdivaisten toimintojen hoitamiseen, esimerkik-

si tyontekijoiden palkkojen maksuun. (4.)

Viimeisend tuotannontekijané on tieto. Tieto on yrityksen organisaation osaamista ja
lilketoiminnan sivussa syntynyttd osaamista. Osaamisella ja tietotaidolla on suuri
merkitys yrityksen jokaisessa toiminnossa. Yritys voi hankkia tietoa myos ulkopuolel-

ta kayttamalla esimerkiksi konsultointiapua tai patenttien kayttooikeuksia. (4.)
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3.2 Tuotannon perustavoitteet

Tuotannon perustavoitteet voidaan maarittad yksinkertaistamalla seuraavasti. ”Tuo-
tannon tehtavéna on valmistaa ja toimittaa tuotevalikoimaan kuuluvia tuotteita halut-
tuina aikoina ja maarina, seké laadultaan tarkoituksenmukaisina mahdollisimman pie-

nin kustannuksin” (6.)

3.2.1 Toimituskyky

3.2.2 Laatu

Toimituskyvyll4 tarkoitetaan kykya valmistaa ja toimittaa tuotetta asiakkaan maaritte-
lemassa ajassa. Nykyaan asiakkaat ovat vaativia ja haluavat todella lyhyité toimitusai-
koja. Taman takia toimituskyky on noussut samalle tasolle hinnan ja laadun kanssa.
Jos yritys haluaa menestyad, taytyy sen pystya reagoimaan nopeisiin toimitusaikoihin.
Nopeat toimitusajat ovat haasteellisia ja saattavat aiheuttaa ongelmia esimerkiksi tuo-

tannonohjauksessa. (6.)

Tuotteen laadun madritteleminen tapahtuu yleensé katsomalla, miten hyvin tietty tuote
palvelee asiakkaan tarpeita. Tuotteen taytyy olla ominaisuuksiltaan virheeton, jotta
sen ominaisuudet riittavat tyydyttdmaan asiakkaan vaatimukset. Laatu on yritykselle
yksi tarkeimmisté Kilpailutekijoistd, koska asiakas muodostaa mielikuvan yrityksesta

sen perusteella, miten tyytyvéinen hén on tuotteen laatuun. (6.)

3.2.3 Kustannukset

Kun kaytet&dan tuotannontekijoita, eli tyotd, materiaalia, pddomaa ja tietoa, muodostuu
kustannuksia. Suurimmat kustannukset tulevat tuotantoon sitoutuneesta padomasta ja
tyon seka materiaalien kulutuksesta. Tuotannon yhtené péaatavoitteena on kuluttaa eri
tuotannontekijoita mahdollisimman vahéan ja néin sééstéé kustannuksia. Tamén lisaksi

yrityksen vaihto- ja kdyttéomaisuuden hankkiminen aiheuttaa padomakustannuksia.

(6.)
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3.3 Muut tavoitteet tuotannossa

3.3.1 Ohjattavuus

Tuotantojarjestelmén toiminnalle on asetettu tiettyja ohjaustavoitteita. Tuotannonoh-
jauksella pyritadn toteuttamaan néita tavoitteita. Tavoitteita voivat olla esimerkiksi
hyva toimituskyky tai kapasiteetin korkea kayttosuhde. Ohjattavuudella tarkoitetaan

tuotannon kykya tayttdd ndma tavoitteet. (6.)

3.3.2 Toiminnan jatkuvuus

Sen liséksi, ettd yrityksen taytyy pitéé liiketoimintansa kannattavana, sen taytyy myos
varmistaa toiminnan jatkuvuus. Tuotannon menetelmien ja toimintatapojen kehittami-
nen on valttamatont, jotta pystytdan viemaan laatutaso ja tuottavuus korkealle. Uusi-
en laitteiden ja koneiden investoinnit ovat vélttdmattomia, kun halutaan yllapitaa yri-

tyksen Kilpailu- ja kehittymiskykya. (6.)

3.3.3 Tydympariston kehittdminen

Yksi keskeinen tuotannon tavoite on pitad tydympéristd mielekk&éna ja hyvana tyon-
tekijoitd varten. Hyvén henkilstoén saaminen teollisuustuotannon piiriin on joskus ol-
lut hankalaa, koska tydympaéristoa on pidetty huonona. Tydymparistoa kannattaa ke-
hittda jatkuvasti, koska se vaikuttaa henkil6ston laatuun ja tyémotivaatioon pidemmal-

14 aikavalilla. (6.)

3.4 Tuotannon kehittaminen

Tuotannon kehittdmiseen on olemassa monia menetelmia. Tassé opinndytetydssa tar-
kasteltiin 3-vaiheista kehittdamismallia, jonka lopullisena padmé&érané on kyseessa ole-
van toiminnon jatkuva kehittdminen. Kuvassa 6 on esitelty 3-vaiheisen kehittdmismal-

lin paépiirteet.
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Jatkuva kehittdaminen

Nykytilan Prosessi- Prosessin

kartoitus analyysi paranta-
’ » . minen »

Kuva 6. Jatkuvan kehittdmisen malli (7.)

Prosesseja kehitettéessa taytyy ensin tietdd, mika on lahtdtilanne. Lahtotilanteen sel-
vittamisell& saadaan kehitysprojektille jo heti alussa oikea suunta ja tavoite. Nykyti-
lanteen kartoituksen tarkeimpiéa selvitettavid ovat prosessin toimivuuden arviointi,
prosessikaavioiden ja prosessikuvausten laadinta ja prosessityén organisointi. Jos ha-
lutaan rakentaa laadukasta johtamisjarjestelmaa, prosessin nykytilanteen selvitys on

erittain tarkeéa. (7.)

Nykytilanteen selvittdmisen jalkeen siirrytddn prosessissa olevien ongelmien selvitta-
miseen. Ongelmien havaitsemisen jalkeen niiden ratkaisemiseksi etsitaan sopivat tyo-
kalut. Lisaksi prosessianalyysiin sisaltyy valmistettavien tuotteiden laatukustannusten
arviointi, benchmarking-vertailut ja erilaisten kehittdmisvaihtoehtojen arviointi. Pro-
sessianalyysin suorittamisen jalkeen valitaan kehittdmistapa. Vaihtoehtoina voi olla
pienia muutoksia tai koko prosessin uudistaminen. Aéritapauksissa vaihtoehtoina voi

olla my6s toiminnan ulkoistaminen tai prosessin lopettaminen. (7.)

Kun prosessille on valittu kehitys- tai toteutustapa, seuraa parannussuunnitelman laa-
timinen. Laatimisen jalkeen parannussuunnitelma hyvéksytetdan ja laitetaan toteutuk-

seen. (7.)
3.5 Tyoturvallisuus

Yksi tyonantajan velvollisuuksista on huolehtia tyontekijoiden terveydesta ja turvalli-
suudesta tyossa. Taman velvollisuuden tayttamiseksi on tydnantajan selvitettava, mil-
laisia tyOturvallisuutta ja terveyttd uhkaavia vaaroja tyépaikalla esiintyy ja kuinka iso

niiden riski on. Puutuoteteollisuuden tyypillisimpia vaaroja ovat:
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- liimojen, puupdlyn, lakkojen, liimojen ja muiden kemiallisten aineiden aiheutta-

mat vaarat

- voimakas melu

- puuntydstokoneiden ja putoamisen, liukastumisen ja kompastumisen aiheuttamat

tapaturmat

- tavaroiden siirtelysta ja nostamisesta aiheutuvat fyysiset ylikuormittumisen vaarat

- psyykkistd kuormitusta aiheuttavat haitat ja vaarat, kuten tyon yksitoikkoisuus,
jatkuvan tarkkaavaisuuden yllapitdminen, jatkuvat muutokset tydssa ja yksin tyos-
kentely. (3.)

Vaarojen tunnistamisen ja riskikartoituksen jalkeen tyonantaja on velvollinen suunnit-
telemaan ja toteuttamaan toimenpiteitd, joilla poistetaan vaarat tai vdhennet&én niista
aiheutuvaa riskid huomattavasti. Torjuntatoimenpiteiden suorittamisen jalkeen taytyy
tyGnantajan vield varmistaa, ettd vaarat ovat poistuneet ja riskit pienentyneet. Tallais-

ta menettelya kutsutaan turvallisuuden hallinnaksi. (3.)

Lohjan Kertotehtaalla suurimmat tyoturvallisuuteen liittyvéat ongelmat ovat ehdotto-
masti kompastumiset, liukastumiset ja erittdin voimakas melu. Liukastumisia aiheut-
tavat huonot ty6asennot, lattialle keraantyva puupdély ja huolimattomuus (Liitteet 1 ja
2). Liukastumiset ovat erittain vaarallisia ja saattavat aiheuttaa pahimmassa tapaukses-

sa pahoja vammoja esimerkiksi p&én ja selan alueelle.

4 YKKOSLINJA

4.1 Kertopuun sahaus

Kertopuuta valmistetaan Lohjalla kolmella linjalla. Vanhin linja eli ykkoslinja on
aloittanut tuotannon vuonna 1981 ja tuottaa keskimé&arin 25-27 m? yhden kahdeksan
tunnin vuoron aikana. Tuotannon maaréén vaikuttavat valmistettava tuote ja viilujen

laatu, joten valmistusmaaréat vaihtelevat vuoroittain.
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Ykkoslinjan sahausta hoitaa yksi henkilo jokaisessa vuorossa, ja han kéayttaa myos
hiomakonetta, jos on tarvetta hioa tuotteita. Ykkos- ja kakkoslinjan sahausta ja pakka-
usta hoitaa neljan hengen tyoporukka, jota kutsutaan tehtaalla ykkos-kakkostiimiksi.
Olin itse kesatoissé ykkoslinjalla kesélla 2013 ja onnistuin tutustumaan linjan toimin-

taan syvéllisemmin.

Keskityin opinnéytetydssani nimenomaan ykkoslinjaan kohdistuneeseen investointiin,
jossa uusittiin katkaisu- ja halkaisusahaa, kuljettimia ja valmiiden tuotteiden pinontaa.
Linjan ympadrille laitettiin myds turva-aidat, jotta linjan sisdén ei mentaisi kesken lin-

jan kéynnin. Liséksi tyohoni liittyi ykkos- ja kakkoslinjojen paketointipisteen kehitta-

minen.

Kuvassa 7 on esitelty tydssa esiintyvan tyopisteen rakennetta.

Kulkutaso

Katkaisusaha

Kuumapuristin | Vastaanottokuljetin

Hiomakone

Pinonta
] I ] Halkaisusaha

SaHar) syottpluljetin |

I Pakkausrata Pakkausrullasto |

K&arintdkone

| 2-Linjan pinonta

Kuva 7. Ykkoslinjan ja paketointipisteen rakenne
4.2 Yleisimmat tuotteet linjalta

Lohjan tehtaan jokainen linja on erikoistunut tuottamaan tietyn tyyppisia tuotteita. 1-
linjalla tehd&an kaikkein ohuimpia paksuuksia (21 — 30 mm) ja myos isoja Kerto-Q- ja
Kerto-S- laattoja. Y1i 51 mm:n paksuisia tuotteita tehdaan harvemmin. Kaikkein ylei-
simmat paksuudet ovat 39 mm ja 45 mm. Ykkdslinjalla tehddan myos tuotteita, joissa
kéaytetddn mannysta sorvattuja hyvalaatuisia optisia pintaviiluja. Linjalla tehd&én pal-
jon myds harvemmin toteutuvia rakenteita ja paksuuksia, joten tuotekirjo on suhteelli-
sen laaja. Kuvassa 8 on esitelty kuumapuristimen loppupéé ja sahurille tarked mittalai-

te, eli pulssianturi.



Kuva 8. Kuumapuristin ja pulssianturi

5 KOKEELLINEN OSA
5.1 Katkaisusaha

Kuumapuristuksen jélkeen aihio tyonnetaan esipuristimen avulla noin 17 metria
eteenpéin katkaisusahalle. Katkaisusahalla katkaistaan nimensa mukaisesti kertopuu-
aihio oikeaan pituuteen ja samalla tarkistetaan kuumapuristuksessa sattuneet virheet
eli ”’patit”. Ennen investointia laatan pituus mitattiin manuaalisesti, ja se vei enemman
aikaa varsinkin, jos samaan aikaan tuli liimausvirheita tai kuivia kohtia liimauksessa.
Katkaisusahan mittausjarjestelma uusittiin kokonaan automaattiseksi, eli aihion kat-
kaisupituus mitataan laserin ja pulssianturin avulla. Laitteella on kuitenkin viela mah-
dollisuus mitata kasiajolla, koska sita tarvitaan tikkuprosenttindytteiden ottamiseen ja
katkaisupituuden hienoséatoon. Tikkuprosenttindytteiden avulla maaritetdén liiman pi-
tavyytta. Lisaksi ykkoslinjan sahurin k&yttoon annettiin esipuristimen tyonnon estava
nappi linjan ohjausjérjestelméén. T&mén eston avulla sahuri voi varmistaa, ett4 uutta
tavaraa ei tule katkaisusahalle ennen kuin edelliset on sahattu. Kuvassa 9 on yksi sa-

hurin tarkeimmistd tyokaluista, eli aihioiden katkaisusaha.
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Kuva 9. Katkaisusaha

Alun perin katkaisua varten tehtdva pituusmittaus tehtiin kaikkia katkaisuja varten la-
serin avulla. Kuitenkin hyvin pian linjan kayttoonoton jalkeen ensimmaisen katkaisun
mittaus siirtyi pyorivan pulssianturin tehtavaksi, koska laser-mittari saattoi jattaa en-

simmaisen aihion liian pitkéksi tai lyhyeksi.

Pulssianturin tultua mukaan mittaukseen on ensimmaisen katkaisun mittatarkkuus pa-
rantunut huomattavasti, ja nyt se on luokkaa + 5 - 7 mm. Muissa katkaisuissa mitta-
tarkkuus on huomattavasti parempi eli noin = 1 mm. Kertopuun pituustoleranssi on
kaikissa tuotteissa + 5 mm, ja siihen pitdisi pyrkid myds ensimmaisessa katkaisussa.
Joskus pulssianturin mittaustulos saattaa kuitenkin heittdd jopa 8 - 10 mm, eika se
endd mahdu toleranssin sisaan. Kertopuun pinnassa on oksakoloja, eik& pulssianturin
mittaus valttdmatta ole taysin tarkka oksankolojen kohdalla. Jos koloja tulee pidem-
missa tuotteissa monta perakkain, se saattaa aiheuttaa lopullisen mittaustuloksen heit-

tdmisen mittausvirheiden kertautuessa. (8.)

Katkaisusahan vastaanottokuljetinta kuvaamaan olisi hyvé saada kamera. Sahurin tay-
tyy tietdd, mitd kuljettimella tapahtuu, jos hén on esimerkiksi valvomassa, mité pinon-

nassa tai hiomakoneella tapahtuu.
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5.2 Risteysasema

Katkaisusahan jalkeen on linjalla risteysasema, josta aihiot ohjataan halkaisusahalle.
Risteysasemaan kuuluu pé&&asiassa kolme paria ketjukuljettimia, joista kolmas voidaan
poistaa kaytosta, mikéli ajossa on lyhyempaa tuotetta. Kuljettimet nousevat paineil-
masylinterien avulla ylospdin, koska katkaisu- ja halkaisusahat ovat eri korkeudella.
Lisaksi ketjukuljettimien taytyy pystyd nostamaan aihiot halkaisusahan keskittavien
vasteiden yli. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Risteysasema

Katkaisun jalkeen aihio kulkee rullakuljetinta eteenpdin, ja se tasataan jousikayttoisel-
I& vasteella oikeaan kohtaan pituussuunnassa. Tasauksen jalkeen ketjukuljettimet nou-
sevat ja siirtdvat aihion eteenpdin. VVaste on melko pieni ja matala, joten joskus aihio
paésee hyppéddmaan vasteen yli ja aihio lahtee vaarassa asennossa eteenpéin. Tdma on
sahauksen kannalta huono asia, koska risteysasema ei tunnista vaarassa asennossa
olevaa aihiota vaan yrittaa edelleen siirtaa sitd eteenpéin. Joskus kay niin, etta aihio
torméaé ketjukuljettimen vieressé olevaan teraspalkkiin ja menee vinoon ketjujen edel-
leen kuljettaessa sita eteenpdin. Ketjukuljettimet eivat myoskéaan valttdmatta pysahdy
ollenkaan, koska valoverhot, jotka antavat automatiikalle pysaytyskaskyn, olettavat
aihion olevan suorassa. Tamaé saattaa johtaa siihen, ettd ennen halkaisusahaa olevat

vasteet eivét pysty tasaamaan aihiota kunnolla ja lopputuloksena on reunavajaa tuote.
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Teréspalkin eteen olisi hyva saada esimerkiksi valoverho, joka katkaisisi ketjukuljet-
timien toiminnan, jos aihio tulee vaaréssa asennossa kohti halkaisusahaa. Vaihtoehtoi-
sesti aihion tasoittavaa vastetta voisi korottaa niin, ettd vasteen ja aihion kosketuspin-
ta-ala olisi isompi. Vanhan vasteen tilalle voisi vaihtaa kokonaan korkeamman vas-

teen tai hitsata vanhan paélle jonkinlaisen jatkopalan.

Risteysaseman automatiikka olisi hyva pystya pysayttdmé&an hiomakoneen viereisesta
ohjauspoydéstd, silla kyseisesta paikasta pystyy vain katsomaan risteysaseman toimin-
taa. Jos sahuri havaitsee risteysaseman toiminnassa jotain vikaa, hanen taytyy Kiirehtia

pienen matkan paahan toiselle puolen linjaa ja silloin vahinko on saattanut jo tapahtua.

Risteysaseman ketjukuljettimien yksi tarkoitus on toimia aihioiden valivarastona en-
nen halkaisusahaa. Automatiikan pitéisi pystya laittamaan useampi aihio vierekkain,
jotta sahuri pystyy esimerkiksi tauottamaan itsedan lyhyemmilla pituuksilla tai vaih-
tamaan pakan. Automatiikka kayttda apunaan valoverhoja, joiden pitéisi saadella aihi-
oiden paikat oikeiksi. Valoverhot ovat kuitenkin ilmeisesti vadrassa paikassa, koska
aihio siirtyy suoraan ketjukuljettimen keskelle vasemman reunan sijasta, joten j&l-
kimmaisten aihioiden siirtdminen vaikeutuu. Valoverhojen paikkaa pitaa siirtaa kiinni

ketjukuljettimeen, jotta ne pystyvét paremmin ilmaisemaan aihioiden paikat.

Risteysaseman ketjukuljettimen liikkeet ovat pystysuunnassa melko hitaita, koska kul-
jettimen sylinterit toimivat paineilmalla ja liikerata on iso. Nopeuttamalla kuljettimen
nostoa saisi sahurin kéyttoon Kkriittistd lisdaikaa, jota tarvitaan erityisesti, kun tehdaan
lyhyempéé ja ohuempaa tuotetta. Nostoaikaa saisi lyhennettya kayttdmalla paineak-
kuja tai toisia sylintereitd rinnan, joilla olisi pienempi liikerata. Pienemmén liikeradan
sylinterit nostaisivat aihiot pois katkaisusahan kuljettimilta ja isommat taas yli hal-
kaisusahan vasteiden. Ketjukuljettimen noston voisi my6s kaynnistaa jo siind vaihees-

sa, kun aihio on poistunut halkaisusahalla viimeiselta valoverholta.

Tilan saastamiseksi risteysaseman ketjukuljettimelle pystyy ajamaan lyhyempié pi-
tuuksia kaksi perékkain. Ennen halkaisusahaa aihion sivusuunnassa keskittavét vasteet
eivat kuitenkaan keskita kuin ensimmaisen katkaisun, joten toinen aihio taytyy keskit-
ta4 kasikaytolla. Automatiikkaa tdytyy muuttaa siten, ettd se keskittdd molemmat aihi-
ot automaattisesti. Jos sahuri ei muista keskittaa jalkimmadista aihiota késin, siita voi

tulla reunasta vajaa eiké se kelpaa tilaukseen.
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5.3 Halkaisusaha

Aihioiden halkaisusahaa korotettiin maasta uusien kuljettimien myoté ja sahaan lisat-
tiin myods reunamurskaimet. (Kuva 11.) Murskaimet koostuvat lahekkain asennetuista
sahanteristd ja séhkdmoottoreista. Reunamurskaimien lisdyksen jalkeen halkaisusahan
melutaso nousi huomattavasti, ja siihen ympadrille on suunnitteilla koppi, jotta &&nen-
tasoa saataisiin alemmaksi. Halkaisusahan poistokuljettimien perdan lisattiin myos
hiomakone, jotta hiottavat tuotteet voidaan hioa heti sahauksen jalkeen. Reunamurs-
kaimien lisdys oli hyva asia, silla ennen jéljelle jadneet reunapalat katkottiin hydrauli-
sen katkojan avulla ja vietiin trukilla tehtaan isoon murskaimeen. Nykyaén reuna-
murskaimet murskaavat reunat ja niisté tuleva puru imet&én suoraan tehtaan purun-
poistojarjestelméan. Hydraulinen katkoja siirrettiin pakkausrullaston viereen ja silla
katkotaan linjalta tulevia viallisia ja vajaita lankkuja. Kuvassa 11 nahdaén miten

oranssin varinen saha on nostettu uusien sinisten tukirakenteiden paalle.

7 M

Kuva 11. Halkaisusaha

Terdpakan vaihdon yhteydessa sahan terésuojus nostetaan ylos, ja se lukittuu paikal-

leen. Kun suojus halutaan laskea, se taytyy tehda katkaisusahan vieressa olevasta oh-
jauspoOydastd, ja suojus ei laske, jos sen lukitusta ei avaa ennen sitd esimerkiksi laitta-
malla siihen viilunkappale valiin. Kuitenkin jos terdsuojus on ylhaalla ilman lukitusta

ja laitteesta katoaa sahkot, terdsuojus pamahtaa alas (Liite 3). T&ma on todella vaaral-
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lista, jos sahuri on vaihtamassa terapakkaa samalla. Linjalla on yksi tyotapa, jossa lu-
kituksen valiin asetetaan imurinletku tai viilunkappale. T&ma mahdollistaa terasuojuk-
sen laskemisen, mutta altistaa samalla tyotapaturmalle. Ty0tapoja voisi muuttaa sen
verran, ettd korostetaan lukituksen tarkeytta pakanvaihdon yhteydessd. Tdma jérjes-
telma on aiheuttanut ainakin yhden l&helta piti -tilanteen, jossa lukituksen puuttuessa
terdsuojus pamahti alas katkaisusahan logiikan nollautuessa. Terdsuojuksen laskeva
kytkin pitdisi siirtda turva-aitojen sisapuolelle, jotta sen saisi laskettua pakanvaihdon

yhteydessd, kun ollaan muutenkin aidan sisalla.

Halkaisusahan terépakan vaihto kuuluu lahes jokaiseen vuoroon keskiméaarin vahin-
tdén kerran. Terdpakka nostetaan paikalleen ja sieltd pois nosturin ja siihen kuuluvan
kouran avulla. Nosturissa oleva koura koostuu kahdesta koukusta ja ohjaimesta. Kou-
kut asetetaan pakan alle ja sen jalkeen vain nostetaan. Koukut eivét ole kauhean syvid,
joten mikéli pakka osuu kuljetettaessa johonkin, se saattaa tippua. Pahimmassa tapa-
uksessa terét osuvat pakan vaihtoa suorittavaan henkiloon ja ne tekevat todella pahaa

jalkea.

Uudenmallinen terdpakan nostin on suunnitteilla ja se otetaan kayttéon ensin kakkos-

linjalle kokeiluna jos se vaikuttaa hyvéltd, se otetaan kayttéon myos ykkoslinjalle.

5.4 Hiomakone

Kuvassa 12 on turva-aidoilla peitetty hiomakone kuvattuna sahurin kayttdméan ohjaus-

poydéan vieresté.
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Kuva 12. Hiomakone

Tehtaan vanhasta jatkojalostusyksikosté tuotiin hiomakone uudistuneen ykkdslinjan
yhteyteen. Hiominen onnistuu nyt helpommin, koska hiottavat tuotteet pystytaan tyos-
tdmaan heti sahauksen jalkeen. Hionnan ollessa pois péalta tuotteet menevat lapi hio-
makoneesta hiomanauhojen ollessa pysaytettynd. Ennen siirtoa hiontaa vaativat aihiot
piti vieda erikseen toiselle puolelle tehdasaluetta. Nopeuttamalla tata prosessia saatiin
lyhennettyd huomattavasti hiottavien tuotteiden lapimeno- ja valivarastointiaikoja.
Néin sdéstetddn varastointikustannuksia ja tyotunteja, koska aihioita ei tarvitse siirrella

edestakaisin tehtaan sisalla

Hiomakoneen tulo uudistuneeseen ykkoslinjaan ei merkittavasti lisannyt sahurin tyo-
madrad, jos hiomakone toimii kunnolla. Kun hiomakoneen ké&ytdssa on paljon ongel-
mia, sahurin ty0 lisdantyy merkittdvasti. Tuotteiden sahaaminen viivéstyy ja saattaa
aiheuttaa sen, ettd sahaus- ja ladontatavoitteesta jd&ddaan jalkeen. Tavoitteista jalkeen
jadminen aiheuttaa turhia kustannuksia, koska tyoaikaa ei kayteté niin tehokkaasti,
kuin olisi mahdollista. Mitd ohuempia tuotteita tehdaan, sitd enemmaén vaikutus koros-
tuu, koska ohuemmilla tuotteilla on lyhyemmat kuumapuristusajat ja viivastymiset

kertaantuvat.
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Hiomakoneen molemmilla puolilla on painavat syéttorullat, jotka vievét tuotteet hio-
makoneen 1&pi pinottaviksi. Syo6ttorullien véliin ja&vat hiomakoneen omat alapuoliset
kuljettimet eivat aina valttamaétta pysty siirtdméan kevyimpié tuotteita eteenpain, jos
hionta ei ole kdytdssa. Painavien rullakuljettimien etéisyys toisistaan on noin neljé
metrid, ja juuri suurimmat ongelmat esiintyvat ohuilla, alle neljan metrin pituisilla
tuotteilla. Esimerkkin& voidaan ottaa 2 550*66 mm:n Kerto-T- vélisein&tolpat ja man-
typintaiset alle nelja metrid pitkat 21 mm tikapuu-aihiot. Namé ohuet ja kevyet kappa-
leet saattavat jadda jumiin hiomakoneen sisdén ja siten vahingoittaa pinonnan valo-

verhoja, jos sahuri ei huomaa liian eteen jaaneita kappaleita pinonnan kaynnistyessa.

Tahan ratkaisuna voisi toimia ohjaimet, jotka asennettaisiin ennen hiomakonetta tyon-
tdmaan sahausraot umpeen. Nain kappaleiden valille muodostuisi keskindisté kitkaa,

ja ne siirtyisivat todennakdisesti paremmin eteenpdin pinontaan asti.

Hiomakoneen omien rullakuljettimien pinta on kova ja liukas, joten esimerkiksi lyhyet
ja kevyet tuotteet eivat saa hyvaé tarttumapintaa teloista. Huono kitka ja kevyt tuote
aiheuttavat sen, ettd etenkin kapeilla leveyksilla palkit menevat epétasaisesti lapi hio-
makoneesta ja aiheuttavat ongelmia pinonnassa. Telojen pintaan voisi esimerkiksi lait-
taa jonkin karhean paallysteen, jotta kitka olisi parempi. Mielesténi tulisi ensin kokeil-
la, auttaako telojen karhennus, koska se on helpommin toteutettavissa kuin ohjaimien
asennus. Ennen karhennuksen tekemista taytyisi kuitenkin viela tarkastella, vaikuttaa-

ko telojen mahdollinen muuttunut halkaisija hiomanauhojen automaattiseen saatoon.

Hiomakoneen hiomanauhoja varastoidaan hiomakoneen vieressa, lahella linjan alikul-
kupaikkaa. Hiomanauhojen reunat tulevat melko pitkélle ulos telineestd ja ovat alttiina
vaurioitumiselle ilman minkaanlaista suojausta. Linjan ali kuljetetaan paljon puisia ja
metallisia kuuppia. Osassa néista kuupista on nelja litkkuvaa pyoréé helpottamassa
liikkumista ahtaissa paikoissa. Neljassa liikkuvassa pyoréassa on se haittapuoli, etta
hieman kovemmassa vauhdissa niitd on hankalampi hallita. Mikali kuuppa osuu hio-
manauhan reunaan, voi siihen syntya repedma, ja se taas heikent&é nauhan rakennetta.
Repeytynyt reuna voi aiheuttaa nauhan ennenaikaista kulumista ja repedmista. Hio-
manauhojen sailytyspaikka olisikin hyvaa siirtaa toisaalle tai siihen voisi rakentaa pie-

nen portin, joka suojaisi nauhoja kuuppien osumilta.
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Hiomakoneen huoltoa ja puhdistusta helpottamaan pitdisi rakentaa huoltotaso hioma-
koneen kuumapuristimen puolelle. Siihen pitdisi saada my0ds paineilmaliitanta, jotta

paljon polyéa kerddvat hiomakoneen sisdosat on helpompi puhdistaa.

5.5 Pinonta

Valmiiden tuotteiden pinontaa paivitettiin myos siten, etta pinontalavojen maaraa li-
sattiin ja kuljettimia uusittiin. Nyky&aéan ykkoslinjalta tulevat paketit pinotaan suoraan
ketjukuljettimien p&é&ll& oleville nostolavoille (Kuva 13.), joten ne saa nopeammin
siirrettya eteenpdin paketointia varten. Pienemmat ja erikoisemmat paketit taytyy tosin

vield pinota osin kasivoimin. Kuvassa 13 on pinontalaitteisto ja nostolavat kuvattuna

turva-aitojen sisépuolelta.

Kuva 13. Pinonta

Pinonta kay taysin automaattisesti, kun se toimii oikein, ja néin ollen ykkéslinjan sa-
haajan tehtévéksi j&a valvoa tydvaihetta. Pinonnan automatiikassa on huomattu muu-
tamia puutteita, ja ne tulivat esille modernisointiin liittyvéssa jalkipalaverissa. Lis&ksi
tuli esille, ettd tietyilld pituuksilla aihioiden paat saattavat roikkua ja jaada jumiin, kun
tuotteita siirretdan ketjukuljetinta eteenpéin pakkausrullastolle. Automatiikassa esiin
tulleet puutteet pitdisi korjata. Liséksi jos tulevaisuudessa esiintyy lisad ongelmia tuot-
teiden paiden roikkuessa ja jaadessa jumiin, niilla pituuksilla tuotteiden pinontapaik-

kaa taytyy siirtda eteenpdin tai taaksepéin.
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Hiomakoneen jélkeen ennen pinontaa on pisteméinen valoverho, joka antaa pinonnan
automatiikalle kaynnistymissignaalin. Ohuimmat esimerkiksi 21 mm paksut aihiot
saattavat mennd valoverhon ali, ja pinonta kaynnistyy liian aikaisin. Tdma saattaa ai-
heuttaa sen, ettd valmiit tuotteet tai laitteet vaurioituvat. Pisteméiselle valoverholle
olisi hyva miettid vaihtoehtona esimerkiksi viivamaista valoverhoa samaan kohtaan.
Suosittelen kuitenkin, ettd kokeillaan ensin laittaa sahausraot yhteen puristavat ohjai-
met hiomakoneen eteen ja kokeilla niiden avulla, pysyvétko tuotteet paremmin yhdes-
sé. Yhtalailla hiomakoneen sisépuolisten telojen karhennus saattaa auttaa myos tédhan

ongelmaan.

Pinonnan parannuksen yhteydessé lisatyt pinontalavojen kannet ovat metallisia ja to-
della liukkaita, etenkin jos niiden p&élla on puupdlyd. Liukastumisia on sattunut, kun
joudutaan meneméaéan korjailemaan vinoon menneité palkkeja turva-aitojen sisaan.

Kansien péalle on tulossa puiset levyt antamaan liséé kitkaa ja myos tasoittamaan pi-

nontalavoihin kohdistuvia kuormia.

Pinonnassa oleva hiomakoneen jélkeinen vetéva tela laskeutuu vetdmaan tuotteita pi-
nontaan asti. Telan pinnassa on mustaa kumia, joka jattad useimmiten tuotteiden pin-
taan mustan jaljen. Telan pintamateriaalin pitdisi olla jotakin muuta, koska jalki nékyy

virheena todella selvasti.

6 PAKETOINTI

6.1 Yleista

Ykkoslinjan ja kakkoslinjan pinontojen jalkeen on viimeisena linjojen yhteinen pak-
kausasema, jossa valmiit paketit pakataan joko kaarintdmuoviin tai logomuoviin asi-
akkaiden toiveiden mukaisesti. Paketit voidaan myos jattaa ilman kéarettd. Valmiisiin
paketteihin tulee téll& tyopisteellda myos kiinni muovivanteet, kulmasuojat, aluspuut ja
etiketit. Muovivanteet laitetaan manuaalisesti, kasin kaytettavalla vannekoneella. Pa-

ketointipisteen tyotehtaviin kuuluu myos pakettien vienti lastausalueelle tai varastoon.

Paketointialueella on pitka rullakuljetin, jota pitkin valmiit tuotteet vieddan kaarinta-
koneen lapi. Rullakuljetin on noin 40 cm korkeudella maasta, ja siind on kouruja, jo-
hon aluspuut asetetaan. Jos paketteja ei kaarita lapindkyvaan muoviin, ne ajetaan kul-
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jettimen toiseen pé&ahén, jossa sailytetddn logomuoveja. N&issa muoveissa on painet-

tuina Metsd Woodin logo ja kasittelyohjeet.

6.2 Tyon kulku

Ty0 pakkauspisteelld sujuu melko kitkattomasti, jos kaarintakone ja vannekoneet toi-
mivat oikein. Turhaa odottelua syntyy erityisesti aamuvuorossa, kun toinen nosturi on
valilla toisen tyOpisteen kaytdssé. Toinen vaihe, joka aiheuttaa pienta odottelua, on
lastaus. Lastaajia on ohjeistettu vaistamaan aina, kun pakkaajat vievét tavaraa varas-
toon, mutta kéytanndssa pientd odotusta syntyy vakisinkin. Yleensa tdma ei haittaa,
mutta kiireisind paivina se turhauttaa pakkaajia. Odottelu saattaa kertaantua, etenkin
silloin kun linjoilta tulee paljon pienid paketteja. Toinen, mik& kuormittaa aina valilla
pakkaajia, on pakkausrullaston viereen siirretyn hydraulisen katkojan kuupan tyhjen-
nys. Kuuppa pitaa siirtdd nosturin avulla lastausalueelle trukin noudettavaksi, ja kiirei-

sind paivina se saattaa vaikeuttaa trukkikuskin, lastaajien ja pakkaajien tyota.

Matalan pakkausrullaston takia tydasento on haasteellinen, ja tyoskentelyasentoihin
taytyy kiinnittad paljon huomiota. Kun vannetta laitetaan pakettiin, sen joutuu laitta-
maan kurottamalla ja pitdméaan paikallaan kun vannekone suorittaa kiristyksen. Tassé
tyvaiheessa selka kuormittuu, jos ei kyykisty, vaan kumartuu eteenpéin selka notkol-

la.

Paketoijat joutuvat nostelemaan myos irtonaisia palkkeja ja sahalta joihinkin leveyk-
siin rinnalta tulevia 66 mm leveitd aihioita. Vaérat nostoasennot saattavat aiheuttaa
esimerkiksi pahoja selkékipuja. VVaarat tydasennot vaikuttavat siis merkittavasti tyo-

kykyyn ja sairauslomien pituuteen. Nosturin kdyttdé on onneksi melko yleista.

Palkkeja nostellaan kasin erityisesti silloin, kun on kiirettd ja linjoilta tulee esimerkiksi
paljon pienié paketteja, joiden pidemmisté pituuksista lyhennetéan palkkeja késin seu-
raaviin tilauksiin. K&sin lyhennettavat palkit on tarkoitettu lyhennettdvan uudella
aluspuusahalla, joka sijaitsee pakkausrullaston keskikohdalla. Lyhennyksen jélkeen
palkit pitaa kuljettaa takaisin pakkausradalle k&arinta4 varten. Tamén voi tehda pyorit-
tamalla pakkausrullastoa taaksepdin, mutta se ei aina onnistu, koska rullastolla saattaa
olla jo valmiiksi pakattuja paketteja. Silloin lyhennetyt palkit taytyy kantaa takaisin
pakkausradalle. Siksi suosittelisin, etta lyhennettavia palkkeja vahennettdisiin, jos se

on mahdollista tuotannonsuunnittelun kannalta. Toisena vaihtoehtona olisi helpottaa
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palkkien lyhentamista jo ennen kaarintdkonetta, jotta palkkeja ei tarvitsisi enaa siirrel-

14 edestakaisin.

Palkkeja lyhennetaan valilla kasisirkkelilla kuljettimien p&élla, koska saattaa olla yk-
sinkertaisesti niin Kkiire, ettei niitd kerkea kuljettamaan edestakaisin aluspuusahan vé-
lilla. Kasisirkkelin kéytto on paljon epatarkempaa kuin aluspuusahan kaytto, ja siita
syntyy esimerkiksi paljon polyé. Poly saattaa jadda joskus kiireessé siivoamatta kun-
nolla ja aiheuttaa liukastumisvaaran. Kiireisenakin paivana taytyy kuitenkin kiinnittaa

huomiota siisteyteen, silla kiireessé vahinkoja yleensé juuri tapahtuu.

Pakkausrullasto on kehikko, jonka paalla on rullien lisaksi myos kouruja. Rullaston si-
s&an paasee astumaan, ja se on vaarallista, koska rullakuljetin on puoliautomaattinen.
Rullaston l&pi padsee myos kulkemaan, vaikka paketti liikkuu kokoajan eteenpain.
Tama aiheuttaa sen, ettd jokin raaja voi jaada paketin ja rullaston valiin puristuksiin.

Né&in on myds tapahtunut, joten vaara on todellinen.

Pakkaustyopisteen tyontekijoihin kohdistuvaa kuormaa pystyisi parhaiten keventé-
maan lisddméalla automaatiota kasin tehtavan tyon sijaan. Nykyisen kadrintdkoneen si-
jasta voitaisiin investoida uuteen kdarintdkoneeseen ja automaattiseen aluspuiden ja
vanteiden laittoon. Sahatavarakééareet voisi siirtad pakkausrullaston alkupééhan. Ta-
man jalkeen muovin paan voisi Kiinnittaa paketin alkupdéhan ja ajaa pakettia eteen-
péin jotta muovi purkautuisi rullasta suoraan paketin paélle. Samanlainen ratkaisu on

kaytossa Punkaharjun Kerto-tehtaalla.

Silla aikaa kun kone hoitaa pakkausta ja aluspuiden laittoa, jaa aikaa tulostaa etikette-
ja, sahata lis&a aluspuita ja valmistella nostureita oikeaan asentoon valmiiden paketti-
en nopeata nostamista varten. Automaattinen pakkauskone olisi hyva myos sen takia,
ettd samalla kun pakkaaja veisi edellisid paketteja varastoon, kone pakkaisi seuraavan
paketin automaattisesti. N&in valmis paketti olisi taas odottamassa, kun pakkaaja tulee
takaisin varastosta. Automaattisen paketoinnin ansiosta kumartelu todennéakoisesti va-

henisi ja tydskentelyasennot olisivat parempia.

Pakkausrullastoa tulisi myds uusia siten, ettd sen sisdén ei saisi laitettua mitaén raajoja
missaan tilanteessa. Kuljettimen l&pikulkupaikkoihin olisi myds hyva saada jonkinna-
koiset valoverhot tai muut turvalaitteet, jotka pysayttaisivat kuljettimien liikkeen, jos

valiin menee joku kévelemaan.
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Késin paketoimisen mahdollisuus olisi kuitenkin hyva sailyttaa, koska joskus asiakas
saattaa haluta hieman erikoisempia paketteja. Nama erikoisemmat paketit saattavat
vaatia késin pakkausta. Myos sen takia kasin paketoimisen mahdollisuus on hyva sai-
Iyttad, ettd laitteet vaativat huoltoa tietyin véliajoin ja saattavat myos tulla epédkuntoon.

N&in ei jouduttaisi pysayttdmaan linjoja, vaan tuotanto voisi jatkua.

Ennen investointia tulee kuitenkin selvittdd, minkalaiset koneet sopisivat tah&n toimin-
taan ja pystyvatko ne kdymaan ilman jatkuvaa valvontaa. Laitteiden pakkausnopeus
pitdd myos selvittad, jotta niiden kapasiteetti riittad kasittelemaan paketteja silla no-
peudella, mitd kaksi linjaa niitéd tuottavat. Tdmén takia tydhon sisaltyy tarjouspyynto-

jen péivittdminen muutamalta pakkauslaitteiden valmistajalta.

Investoimalla uusiin koneisiin pakkauslinjalle saataisiin mahdollisesti saastettya tyo-
voimakustannuksissa, koska pakkaustapahtumaa hoitamaan ei vélttamatta tarvittaisi
kahta tyontekijad vuorossa, vaan maara voitaisiin vahentaa yhteen. Investointeja ei
suoriteta, jos ei niilla saavuteta merkittavia hyotyja ja séastdja. Investoinnista mahdol-
lisesti tulevilla s&&stoilla yritys pystyisi turvaamaan toimintaansa myos jatkossa ja

nain tarjoamaan typaikkoja viela tulevaisuudessakin.

7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

7.1 1-Linja

Katkaisusahalle liséttiin kamera, jonka avulla sahuri pystyy seuraamaan katkaisusahan
kuljetinta my0ds valvoessaan hiontaa tai pinontaa. Naytto siirrettiin myds parempaan
paikkaan eli hiomakoneen edessé olevan ohjauspdydén pééalle. Nain sahuri pystyy

kytkimia kayttdessddn valvomaan katkaisusahan kuljetinta.

Katkaisusahan poistokuljettimella ollutta matalaa stopparia korotettiin, jotta kdyrem-
maét tuotteet eivat endd pomppaisi sen yli ja lahtisi vaarasséd asennossa eteenpéin.
Stopparin korottaminen oli hyva ratkaisu ja paljon yksinkertaisempi kuin esimerkiksi

uusien valoverhojen asentaminen linjalle.

Katkaisusahalla oli ongelmia ensimmaéisen katkaisun pituuden suhteen. Ensimmainen
katkaisu saattoi jaada liian lyhyeksi tai pitkaksi, muutaman millimetrin heiton takia.
Mittavirhe on nyt korjattu ja ensimmaiset katkaisut ovat paljon tarkempia. Tdma on
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hyvd, koska sahurin ei tarvitse enda miettid, ottaako han ensimmaiseen katkaisuun

hiukan ylimaaréista pituutta.

Halkaisusahan terésuojuksen sulkeva ja avaava kytkin siirrettiin sahaan kiinni turva-
aidan sisapuolelle, jotta suojus olisi helpompi avata ja sulkea suoraan terdpakan vaih-
don yhteydessa. Néin ei tarvitse enaa liikkua edestakaisin ohjauspdydan ja sahan vélil-

14, jos suojus ei laskekaan. Turhan liikkumisen vahentaminen nopeuttaa pakanvaihtoa.

Hiomakoneen edessa olevaan ohjauspdytaan lisattiin mahdollisuus hallita risteysase-
man kayttéd. Taman avulla risteysaseman pystyy nyt helposti pysayttamaan myos
hiomakoneelta kasin, jos aihio sattuu menemaan vinossa halkaisusahalle. Reagointiai-
ka nopeutui huomattavasti, ja sen avulla voidaan véhent&a reunavajaiden tuotteiden
syntymistd. Toisaalta tima on saattanut aiheuttaa sen, etta jos risteysasema ei suostu

jostain syysta kaynnistymaan, vika saattaa olla myds hiomakoneen ohjauspdydéssa.

Pinontalavojen kansien paalle asennettiin kertopuiset levyt tasoittamaan niihin kohdis-
tuvia kuormia ja antamaan parempaa kitkapintaa kavelya varten. Kannet eivét ole enda

liukkaita, mika todennékdisesti vahentaa liukastumisia.

Valmiiden tuotteiden pinonnassa oli ongelmana nostolavojen jaaminen liian alas, jos
laitteen pysayttad kesken pinontaa. Liian alas jadneet lavat aiheuttivat sen, etta tuotteet
tippuivat pinontasapeleilta huonosti ja sahuri joutui litkuttelemaan niita kasin. Ka-
sinostomahdollisuus on hyva lisdys, mutta nostoa suoritettaessa taytyy olla varovai-

nen, ettei lavoja nosta liikaa ja ndin vaurioita pinontasapeleita.

Hiomakoneen kuumapuristimen puolelle lisattiin huoltotaso ja paineilmaliitantad. Tama
helpottaa hiomanauhan korjaussagtimen puhdistusta polysta. Linjan siivoaminen hel-

pottui myds, koska aikaisemmin paineilmaa sai vain koneen toiselta puolen.

Hiomanauhojen telinettd korotettiin ja suojattiin. Nauhat roikkuvat nyt irti maasta suo-
rina ja paremmin suojattuina. Nauhat ovat toisaalta vield toisesta paadysta suojaamat-

tomina ja suosittelisin, ett4 siihen asennetaan suoja.

Hiomakoneen ohjauspdytéan liséttiin kytkin, jolla pakkausrataa pystyy kayttdmaén
kaarintdkoneelle asti. Tdma on hyva lisdys, silla aikaisemmin sahuri joutui odottele-
maan, ettd joko kakkoslinjan sahuri tai pakkaaja kaynnistaa pakkausradan.
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Hiomakoneen jélkeinen pinonnan vetdva tela vaihdettiin, eikd se enéé jata mustaa jal-

ke& valmiisiin tuotteisiin.

Pakkausradalle suojaksi tulleet levyt uritettiin, jotta niiden paalla on helpompi vannet-

taa paketit ja asettaa aluspuut. Levyt estavat myos astumisen pakkausrullaston sisaén.

7.2 Pakkaus

PakkaustyOpisteen koneista on pyydetty paivitetyt tarjoukset ja investoinnit odottavat
parhaillaan yrityksen hyvaksymista. Investoinnin lopullisia sadstdvaikutuksia on han-
kalaa etukéateen arvioida, koska ei oikein voi tietdd, miten koneet lopulta toimivat ja
pystytaénko esimerkiksi tyopisteesta vahentdmaan tyontekijoita. Kuitenkin samanlai-
nen pakkausratkaisu on kéytdssé jo Punkaharjun Kerto-tehtaalla, joten miksi se ei

toimisi sitten tallakin tehtaalla.

Seuraavissa taulukoissa on laskettu ykkos-kakkostiimissa kesalla 2013 tehtyja pakka-
uksia ja niihin keskimaarin kaytettavissa olevia aikoja, esimerkiksi 19. paiva kesédkuu-
ta (Kuva 14.) jokaisen paketin pakkaukseen oli kéytettavisséd 20 minuuttia. Naita tu-
loksia verrattiin sitten pakkauksessa tehtyihin mittauksiin (Liite 7.), jotta saatiin ver-
tailukohtia laskujen todenmukaisuuteen. Kuvassa 14 on esitelty keskimaaraisia pak-

kaukseen kéytettdvissa olevia aikoja kesékuulta.

Keskimaadrdinen pakkausaika/pkt
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Kuva 14. Kesakuun pakkausajat
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Kuvassa 15 on esitelty pakkaukseen keskimadrin kaytettévissa olevia aikoja heiné-

kuulta

Keskimadrdinen pakkausaika/pkt
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Pdiva heindakuu 2013

Kuva 15. Heindkuun pakkausajat

Kuvissa 14 ja 15 havainnollistettujen kuvaajien avulla on mahdollista huomata, etté
suurin osa paketointiajoista sijoittuu 15 - 30 minuutin valille. Mita suurempi pakkaus-
aika on, niin sitd enemman paketoijilla on aikaa paketoida ja vieda paketti varastoon.
Lyhyet paketointiajat tekevat paketoijien tyosta haasteellisempaa. Usein kuitenkin pa-
ketoidaan ja viedddn monta pakettia samaan aikaan, jotta saadaan séastettya aikaa.
Pakkausajat on saatu laskemalla pakattujen pakettien maara ja jakamalla se kaytossa
olevilla tydtunneilla, mista on viel& vahennetty lakisaateisiin taukoihin kuuluvat ajat.
N&ma pakkausraporteista lasketut teoreettiset pakkaukseen kéytettavissé olevat ajat
ovat keskimaarin noin 5 - 10 minuuttia suuremmat kuin pakkaustyopisteelld itse mita-

tut oikeiden tydsuoritteiden perusteella tehdyt mittaukset.

Itse mitatut pakkausajat (Liite 7) ovat pakettien kokonaispakkausaikoja, eli niihin on
mitattu koko pakkaustapahtuma, sisaltéden paketista riippuen kaarinnan tai logomuovi-
pakkauksen. Td&mén ajan padlle tulee viel& pakettien vienti lastausalueelle. Paketteja
pyritadn viemaan aina mahdollisimman monta kerrallaan, ja yhden lastin vieminen va-
rastoon vie noin 8 — 10 minuuttia. Tdhan aikaan vaikuttaa esimerkiksi se, ettd onko
lastaus k&ynnissa samaan aikaan. Jos lastaus on ké&ynnissa, niin vientiaikoihin tulee
keskiméaarin 1 — 5 minuuttia liséa yhté lastia kohden. Investoinnin kannalta onkin tar-

kedd varmistaa se, ettd suunnitellut pakkauskoneet pystyvét toimimaan kdynnistyksen
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jalkeen itsekseen, jotta pakkaajalle jad aikaa vieda paketit varastoon. Lastien maaré
henkilod kohden kaksinkertaistuu, koska linjojen kapasiteetit eivat pienene. Yksi pak-
kaaja pystyy kayttaméan ainoastaan yhta nosturia kerrallaan, ja sen takia hanen taytyy

kayttdd enemman aikaa lastien viemiseen.

Naéistd ajoista puuttuu viela jatkojalostettavien ja varastoitavien kertopuulaattojen

vienti varastoon. Néille tuotteille ei tulosteta etikettejd, ja siksi ne eivat Kirjaudu pak-
kausraportteihin. Varastolaattoja ja jatkojalostettavia laattoja tehdaan yleensa viikoit-
tain, mutta niiden késittelyyn menevét ajat eivat ole pitkid, joten voidaan olettaa, etta

keskimaarin tydpisteelld jaa aikaa varastoon.

Kuitenkin tiedan itse tyopisteella tydskennelleend, ettd on olemassa kiireisia tydvuoro-
ja, jolloin taukoja ei valttamatta ehdi pitad ollenkaan. Niiden vastapainona taas on jos-
kus hieman I6ysempia tyévuorojakin. Kiire johtuu joskus laitevioista tai inhimillisista
virheistd, mutta ajoittuu oman kokemukseni mukaan yleensa aamuvuoroon. Taman
takia investoinnin suorittamisen jalkeen voidaan mahdollisesti harkita, ettd tyopisteel-
le palkattaisiin yksi henkil0 tekemaan pelkkad aamuvuoroa maanantaista perjantaihin.
Néin kaikkein Kiireisin aika péivasta tulisi varmistettua kahdella tyontekijéalla. Toinen
tyontekija voisi esimerkiksi tehda aluspuita varastoon seuraavien vuorojen tyémaaran

helpottamiseksi, jos hanelle jaisi aikaa.

Tuotannonohjauksella pystytddn myos helpottamaan pakkauksen tydtaakkaa inves-
toinnin jalkeen. Linjojen tydmaardyksia voisi muokata tasavertaisesmmiksi, esimerkik-
si tiedettyjen Kiireisten tilausten ajoittamisella oikeaan aikaan. Jos tiedetaan, ettd kak-
koslinjalla on tulossa lyhytta Kerto-T- ajoa, ykkdslinjalle voitaisiin ajoittaa esimerkik-
si levedd ja pitkad tavaraa. Tama helpottaisi koko ykkos-kakkostiimin toimintaa, kos-

ka oletuksena olisi, ettd ykkoslinjan sahurille jéisi aikaa auttaa muita.

Taulukko 1. Paketointilinjan uudistamiseen saatuja investointitarjouksia

Kone Valmistaja Hinta
Kaarintakone Octomeca Oy 90.000 €
Kaarintakone Signode 130.000 €
Vannekone Signode 130.000 €
Kaarintakone Fromm 105.000 €
Vannekone Fromm 102.000 €
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Taulukossa 1 on esitetty investointiin tarvittavien koneiden hinnat. N&diden liséksi tu-
lee vield asennukseen ja tyoturvallisuuteen liittyvat kustannukset, joten investoinnin
kokonaishinta on noin 250 000 — 300 000 € sen mukaan, minka yrityksen tarjous hy-
vaksytdan. Hyvaksyttavaan tarjoukseen vaikuttaa erityisesti hinta ja myds koneiden

sopivuudet jo olemassa olevaan linjaan.

Suuntaa-antavien laskujen avulla saadaan selville, ettd jos pakkauspisteeltd saadaan
vahennettya yksi tyontekijé joka vuorosta ja pienennettyd mahdollisia sairauspoissa-
oloja kuormittavuuden keventyessa, rahalliset saastot ovat huomattavat. Investoinnin
kokonaishinnaksi saadaan asennuksineen noin 300 000 €. Yhden tyontekijan palkka
sivukuluineen on noin 50 000 € vuodessa. Oletettujen sairauspoissaolojen mééra mak-
saisi yritykselle noin 10 000 € vuodessa, kun oletetaan tyontekijan olevan poissa tyos-
t4 ja hanen tyonsa teetettavan ylitdina. Tehtaalla on toissé viisi vuoroa ja oletuksena
on, ettd jokaisesta vuorosta vahennettéisiin pakkauksesta yksi tyontekija. Vuosittaisik-
si sadstoiksi saataisiin investoinnilla noin 260 000 €, joten ilman korkokustannuksia
investointi maksaisi itsensa takaisin vajaassa kahdessa vuodessa. Nama laskelmat ovat
kuitenkin vain suuntaa-antavia, eiké niissa ole huomioitu epéasuoria kustannuksia, joita
syntyy esimerkiksi perustuotannon hidastumisena, kun uusia koneita otetaan kéayttoon.
Yritykselld on kuitenkin sellainen investointipolitiikka, ettd investoinnin pitd4d maksaa
itsensé takaisin viiden vuoden kuluessa tai sitéd ei tehdad. Vaikka taméa lasku on puut-
teellinen, on kuitenkin erittdin todennékdistd, ettd investointi maksaa itsensé takaisin

alle viidessa vuodessa, koska oletetut vuosittaiset saastot ovat korkeat.

Henkilotydvuosien vahennyksiin johtaneet paatelmét on tehty pakkauspisteella tehty-
jen mittauksien perusteella (Liite 7). Mittauksissa mitattiin esimerkiksi, miten kauan

tiettyjen pakettien kdarimiseen ja vannetukseen menee. P&ételmat perustuvat kaytan-
ndssa suoritettuihin oikeisiin tydsuorituksiin, mutta ne eivét ole taysin luotettavia,

koska on vaikea tietdd, ovatko pakkausajat investoinnin jalkeen samoja.

8 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Ykkoslinjaan tehty alkuperainen investointi kevaalla 2013 on talveen 2014 mennessa
saatu toimimaan hyvin. Alun ongelmat automatiikassa ja linjan komponenttien sijoit-

telussa on padosin saatu korjattua. Tuotteiden lapimenoaika on véhentynyt huomatta-
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vasti, etenkin hiottavien tuotteiden. My6s linjan tyontekijéihin kohdistuvat fyysiset
kuormat ovat vahentyneet. Uudistuneen pinonnan ansiosta paketteja tdytyy nyt pinota
vahemman ké&sivoimin. Linjan turvallisuus parani myos huomattavasti, koska suurin

osa koneista ja kuljettimista on nyt aidattu.

Loppukesésta 2013 pidetyssd modernisoinnin jélkipalaverissa kéasitellyista ongelmista
suurin osa on korjattu. Palaverissa otettiin esille tarkeitd tyoturvallisuuteen ja tyoer-
gonomiaan liittyvié asioita. Tarve palaverin pitamiseen l&hti ykkos-kakkostiimin tyon-
tekijoilta, ja palaverista saatu aineisto naytteli suurta osaa tassé opinndytetydssa. Kehi-
tyspalavereita tulisikin pitdd myos jatkossa, jotta ongelmia saataisiin esille ja korjat-
tua. Toiminnan jatkuva kehittdminen vaatii, etta tilannetta tarkasteltaisiin aina uudes-

taan esimerkiksi puolen vuoden tai vuoden valein pidettavissé palavereissa.

Kaikkia parannusehdotuksia ei ole vield otettu kayttoon linjalle, ja suosittelisinkin, et-
td myos loput kehitysideat otettaisiin kayttoon. Esimerkkind on hiomakoneen sisa-
puolisten kuljettimien kitkapinnan lisédminen. Tall4 parannuksella olisi mielestani iso

vaikutus hiomakoneen toimivuuden parantumiseen.

Osana tata opinnaytety6ta tehtavanani oli selvittaa, pystytaanko ykkos-kakkostiimin
pakkausta automatisoimaan lisad tuotannon tehostamisen ja yksittaisen tyontekijaan
kohdistuvan kuorman vahentamisen takia. Taté4 asiaa selvittdakseni suoritin erilaisia
mittauksia linjalla ja analysoin pakkausraportteja. Lisaksi otin yhteyttd ohjaajani avul-
la muutamaan pakkausratkaisuja tarjoavaan yritykseen ja pyysin heilta tarjouksia pak-
kaustapahtuman automatisoinnista. Niinpa johdosta suosittelen, etta pakkaustapahtu-
maa automatisoidaan ainakin uuden kiristekalvokadrintdkoneen ja vannetuskoneen
avulla. Naiden koneinvestointien avulla yritys sadstaa todennakoisesti merkittavasti
kustannuksia ja keventaa tyontekijoiden tyotaakkaa. Liséksi investoimalla uuteen lai-
tekantaan yrityksen asema markkinoilla on parempi, koska se pystyy varautumaan tu-
leviin markkinatilanteiden muutoksiin saastamélld henkil6- ja valmistuskustannuksia

ajoissa.

9 YHTEENVETO

Kun olin lopettanut tyoskentelyn linjalla, minulla oli koossa selkeité kehitysideoita it-
selténi, linjan muilta tyontekijoilta ja toimihenkil6iltd. Naitd ideoita kaytiin Iapi linjan

modernisointipalaverissa. Osa ehdotuksista laitettiin toteutukseen saman tien ja osa on
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vield odottamassa toteutusta. Tehdyillda muutoksilla on ollut positiivinen vaikutus lin-

jan toimintaan ja sielld tydskenteleviin henkil6ihin.

On normaalia, ettd kun otetaan uusia muutoksia kayttoon, se ei suju ongelmitta. Haas-
teita aiheuttavat esimerkiksi uusien koneiden sovittaminen yhteen vanhojen koneiden
kanssa ja niihin liittyvat ongelmat automatiikassa. Henkilokunnan kouluttaminen ja
koneiden kayttovarmuuden saavuttaminen vaativat myGs oman aikansa. Suhtautumi-
nen uusiin koneisiin saattaa olla aluksi epdluuloista varsinkin, jos ne eivét toimi kun-
nolla. Vanhoja ty6tapoja saatetaan kaivata takaisin, mutta kun koneisiin totutaan ja ne
alkavat toimia kunnolla, yleensd myds asenteet muuttuvat ja ollaankin tyytyvaisia uu-
siin koneisiin. N&in kavi myos ykkoslinjalla, sillé asenteet tyontekijoiden puolelta ovat

hiljalleen k&&ntyneet parempaan suuntaan koneiden toiminnan parantuessa.

Ykkoslinjalla valmistetaan paljon erilaisia tuotteita. Pituudet ja leveydet vaihtelevat
paasaantoisesti joka vuorossa monta kertaa. Kaikilla pituuksilla ja leveyksilla on hie-
man erilaiset vaatimukset laitteilta. Yksi asetus toimii yhdella tuotteella todella hyvin
ja toisella taas huonosti. On todella vaikeaa ja kallista muodostaa sellainen linja, josta
kaikki tuotteet menevat lapi ongelmitta. Taman takia on tarkeda keskittya suurimpiin
ongelmakohtiin ja sellaisiin ratkaisuihin, jotka parantavat eniten tehtdvien tuotteiden
ldpimenoa. Tietyn tyyppiset leveydet ja pituudet aiheuttavat vield tulevaisuudessakin
paljon ongelmia linjalla, esimerkiksi 21 mm paksut tikapuu-aihiot.
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Liite 4. Modernisoinnin jalkipalaverin muistio

Metsa

Arttu Ruocho 15.08.2013 1(3)
Modernisoinnin jilkipalaveri ¥:-tiimi

Aika: 15.8.2013  klo. 12:-13:30

Paikalla: Paikalla allekirjoittanut opinnéytetytn tekijé. tydntekijoits, toimihenkilsitd ja Lohjan Sahks
ja Automaation edustajia. Nimet poistettu, alkuperiinen muistio tekijilli.

Palaverissa kiytiin lipi modernisoinnin jélkeen ilmenneitd vikoja, puutteita, kehitysideoita ja
tydturvallisuuteen vaikuttavia tekijité. Palaverissa esiteltiin myds 2-Linjan halkaisusahan vuden tyyppisen
pakkanostimen suunnittelu kuwvat:

Esille tulleita puutteita tai vikoja:

1. Juuri tillé hetkelld 1-linjan hiomakoneen vieressi oleva néyttd on pimeéni, ei lihde edes kidyntiin.
Néyttd hiukan viirissi asennossa, voisiko niyttéd kallistaa hieman oikealle? Puhuttiin mybs
mahdollisuudesta laittaa kamera kuoumapuristimen taakse kuvaamaan katkaisusahan kuljetinta, jotta nikisi
erityisesti lyhyelld ajolla miti siind tapahtuu. Néytén saisi jacttua kahtia tai siind voisi vuorotella, ettd
kumman kameran kuva nikyy. Ajojen mukaan voisi pééttii, ettd kumpi kamera nikyy. tai sitten
molemmat kuvat vuorotellen.

2. Risteysasemaa pitéisi pystyd kontrolloimaan hiomakoneen edessi olevasta pulpetista, koska muuten
tulee liian kiire. Lisitddn hiomakoneen ohjauspdytidn kytkin, josta saa risteysaseman automaatille.

3. Sahan terdsuojuksen laskeminen turvallisesti ja sdéntdjen mukaan hieman hankalaa, koska suojan
lukitus jad piille, eikd laske ilman apuvilinettd. Suojan laskeva kytkin siirretéi@n pois katkaisusahan
ohjauspdydisti ja laitetaan vusi sahan laakeripddhin turva-aidan sisille,

4. Mikéli hiomakone on antanut sydttéluvan, niin turvaportti ei péésti aidan sisélle esimerkiksi
korjaamaan pinottuja tuotteita. Aidan siséiin pidsee vasta silloin kun tuotteet mennet hiomakoneen lépi ja
vahinko on voinut jo silloin tapahtua. Pitdisi pifstd aidan sisééin ja pystyi pysiyttimiin tuotteet, jotta
pystyisi korjaamaan.

5.  Mikali pinonnan pyséyttid kesken ennen vilinostoa ja siirtdd sen takaisin automaatille, niin se ei
“muista” enéi tehdé vilinostoa, eiki sitd pysty kisin endid nostamaan. Pinontalavoja ei pysty missiin
vaiheessa nostamaan, vain laskemaan. Pitéisi lisdtd mahdollisuus nostaa lavoja silloinkin kun sapelit ovat
lavojen piilld. Etenkin kapeammat tuotteet menevit miten sattuu. Kuitenkin tiytyisi varmistaa, ettd lavat
eiviit nouse liikaa viintien pinontasapeleita. Eli esimerkiksi, ettd jos nostaa ensin lavoja kisiajolla ja
sitten ki#ntdd kytkimen automaatille, niin se tekee automaattisen vilinoston viels.
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6. Kun risteysasemalla ajetaan kahta aihiota perikkiin, ei 2. athiota tasata ennen sahausta

7. Pinontalavat j&#vit eri korkeuksille, koska automatiikka nostaa niitd ajan perusteella (automaattinen
vilinosto) ja se vaikeuttaa ajoa etenkin lyhyemmilld pituuksilla. Automatiikan pitéisi tasata lavat samalle
tasolle myds nostovaiheessa.

8. 10 ja 11 metrin pituuksilla laattojen péit roikkuvat liian alhaalla. Laatan reuna ei ylld seuraavaan
pinontalavaan ja valmiin paketin kuljettaminen ei vilttimaéttd onnistu ketjukuljettimilla koska reuna
roikkuu kivelytason alapuolella. 11 metrin pitundet voisi asettaa menemién hieman pidemmalle
hiomakoneen jilkeiselld kuljettimella, jotta niiden reuna osuisi seuraavaan pinontalavaan. 5 metrin
pituudet taas saattavat risteysasemalla jumittua, koska eivit osu ketjuihin tarpeeksi.

9. Viiveet: Risteysaseman liikkeet ovat hitaita ja ne tekeviit kiirettd etenkin ohuimmilla paksuuksilla.
Kyseisten paineilmasylinterien liiketti ei saada juurikaan nopeammaksi, koska niiden liikerata on niin
laaja. Rinnalle voisi liséti pienemmin liikeradan omaavat sylinterit, jotka tekisivit sivuttaissiirrot pelklls
ketjukuljettimella. Sahalle aihioita vietdessi isommat sylinteri taas kévisiviit. Myds ketjukuljettimen
noston. viiveaikaa voisi lyhentii esimerkiksi kdiynnistimiin noston siiné vaiheessa kun aihion takaosa on
poistunut viimeiselti valoverholta sahan sy6ttékuljettimella.

10. Hiomakoneen jilkeinen valoverho ei vilttimittd huomaa kaikkia ohuimpia tuotteita ja saattaa luulla,
ettéi kaikki on tasattu, mutta osa voi olla vield puolivilissi hiomakonetta. Mikili pinonta kiiynnistyy, nimn
tuotteet saattavat rikkoutua ja valoverhot my®ds. Lisétééin sivupainajat ennen hiomakonetta, joka painaa
sahausraot umpeen ja keskindisen kitkan avulla tuotteet litkkuvat paremmin. Pistemiinen valoverho
saattaa menni ohuimpien tuotteiden yli ja ei rekisterdi niitd kunnolla. Ratkaisuna voisi olla isommalta
alueelta nikevi valoverho. tai sitten valoverhon siirtiminen alaspiin.

11. Hiomakoneen kuumapuristimen puolelle pitdi saada kunnollinen huoltotaso hiomanauhan asennon
korjaussddtimen puhdistusta varten. Taso myds péitettiin asentaa. Lisiksi paineilmaliitintd samalle
puolelle helpottaisi sdétimen puhdistusta ja myds linjan siivousta.

12. Hiomanauhojen teline on huonossa paikassa ja huonolla korkeudella nauhojen roikkuessa maassa.
Nauhojen reunat ovat alttiina viereisen kulkuviylin litkenteelle. Kuuppa saattaa repéistd nauhan reunan
rikki, jos se osun. Kuupat ovat melko huonossa kunnossa ja uudet péétettiin hankkia.

13. 2-linjan pinonnassa on ohjelmavika, joka péétettiin korjata. Kosteussuojan levittéji “vellikoneen”
litkuttaminen tuottaa hankaluuksia. Siirtdminen ei onnistu, mikdli tuotteita pinonnassa. Téni kyseisend
huoltopéiving sddtdminen esimerkiksi onnistuisi.

14. 1-linjan pinonnassa vasteet 4 ja 5 palautuvat huonosti. Sylintereiden kunto kuulemma todella huono.
Sylinterit péstettiin vaihtaa.

15. Pinonnan turvaoven jilkeen ketjukuljettimen eteen asennetaan porrastaso, jotta kulkutasoille olisi
helpompi kulkea.

16. Risteysasema ilmeisesti sunnniteltu niin, ettd ketjukuljettimelle mahtuu neljé aihiota vierekkiin.
Vililld tekee sellaista, etti siirtdid ensimméisen katkaistun aihion kuljettimen keskelle toisen myds keskelle
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ensimméisen mennessi sahalle ja viimeisen kanssa tulee sitten ongelmia, kun meinaa tila loppua kesken.
Automatiikka olettaa aihioiden olevan viiirissi paikoissa ja kisiajolla pitdi laittaa aihiot oikeisiin
paikkoihin. Péitettiin, ettd valoverhot siirretdéin ketjukuljettimeen kiinni, jotta ne pystyviit paremmin
valvomaan mihin kohtaan aihiot tulevat.

17. Pdiitettiin, ettd 1-linjan hiomakoneen edessi olevaan ohjauspdytisin lisitidin kytkin, josta voi hallita
pakkausrullastoa kidrintikoneelle asti.

18. Pakkausradalle tulleet levyt uritetaan, jotta niiden péilld voidaan vannettaa paketit.

19. Kokouksen lopuksi esiteltiin nusi suunnitelma pakanvaihtonostimesta ja se niytti toimivalta.
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P&divamaara Summa/Tilavuus | Keskiarvo/Pituus | Keskiarvo/Leveys | Maara | Aikaa/pkt
(m?) (mm) (mm) (kpl) | (min)

1.6.2013 180 8976 363 62 21
2.6.2013 193 6945 254 87 15
3.6.2013 148 10031 445 47 27
4.6.2013 97 4814 185 52 25
5.6.2013 183 6541 238 62 21
6.6.2013 135 8108 341 48 27
7.6.2013 128 7951 658 48 27
8.6.2013 169 8956 623 75 17
9.6.2013 104 8238 454 35 37
10.6.2013 178 7976 436 57 23
11.6.2013 145 10557 416 44 29
12.6.2013 129 7324 791 69 19
13.6.2013 98 7565 702 41 31
14.6.2013 138 6054 647 78 17
15.6.2013 117 5806 548 52 25
16.6.2013 84 9430 597 26 50
17.6.2013 199 5849 734 74 17
18.6.2013 141 4931 547 57 23
19.6.2013 174 8285 776 64 20
20.6.2013 164 10089 663 44 29
21.6.2013 43 3427 168 21 61
Kaikki yhteensa 2947 7465 516| 1143
Keskiarvo 140 7517 504 54 27
Paras 199 87 61
Huonoin 43 21 15
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Pakkaustietoja 2
Pdivamaara Summa / | Keskiarvo / | Keskiarvo Madra Aikaa/pkt
Tilavuus Pituus / Leveys
(m3) (mm) (mm) (kpl) (min)
1.7.2013 76 5516 159 44 29
2.7.2013 152 4307 106 80 16
3.7.2013 153 4499 307 67 19
4.7.2013 158 9389 727 46 28
5.7.2013 107 7806 219 50 26
6.7.2013 146 7706 368 70 18
7.7.2013 167 12340 630 51 25
8.7.2013 147 11039 525 53 24
9.7.2013 214 10691 557 60 22
10.7.2013 139 8722 395 54 24
11.7.2013 132 8050 571 71 18
12.7.2013 128 8801 354 62 21
13.7.2013 178 5944 224 80 16
14.7.2013 172 8797 192 73 18
15.7.2013 157 5661 288 81 16
16.7.2013 114 7772 688 50 26
17.7.2013 157 11655 751 48 27
18.7.2013 179 7556 327 63 20
19.7.2013 103 9278 413 53 24
20.7.2013 152 6883 587 57 23
21.7.2013 171 6270 803 70 18
22.7.2013 136 6707 655 57 23
23.7.2013 151 8818 487 59 22
24.7.2013 188 9338 377 62 21
25.7.2013 148 5000 393 59 22
26.7.2013 137 10424 693 43 30
27.7.2013 193 7210 390 68 19
28.7.2013 138 7243 340 57 23
29.7.2013 126 8872 266 46 28
30.7.2013 152 9658 448 53 24
31.7.2013 163 9981 528 59 22
Kaikki yhteensa 4634 7938 432 1846
Keskiarvo 149 8127 444 60 22
Paras 214 30
Huonoin 76 16
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Mitat Pakettien maara | Linja | Pakkaus+nosto
45*xxx*14707 2 9 min
45*240*12000 4 2
45%240*%12000 3 2 38 min
45*240%12000 4 2
39*66*3000 2 10 min
Paiva Kiiretta Ei taukoja
39*66*2550 4

33*300*12960

45*301*14707 2 10 min
39*1820*6000 1 1 8 min
45*301*14707 2 2 17 min
33*1820*12000 1 1 17 min
51*300*10000 3 2 42 min
39*92*6000 16 min
42*300*4154 3

45*406%12224 1 2 11 min
45*406*11024 1 2 10 min
45*406*11024 1 2 11 min
45*406*11024 2 2 20 min
45*406*11024 1 2 9 min
45*406*11024 1 2 9 min
39%1220/610*13100 1+1 1 20 min
39*1220/610*13100 1+1 1 20 min
39*66*2550 4 22 min
39*66*2550 4 23 min
39*1220/610*13100 1 1 19 min
45%240%14707 1 2 12 min
45*300*14707 1 2 12 min
45%234*14707 1 2 15 min
45%234%14707 1 2 10 min
39*1820*9800 1 1 16 min
39*1840*12020 1 1 17 min




