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Tutkimuksessa haluttiin kehittdd UPM Seikun sahalla tasaamon kaytettavyytta. Ta-
saamon kaytettavyyden kehittamiseksi keskityttiin vikojen ja hairididen poistamiseen.
Tutkimuksen tavoitteena oli dokumentoida hairidéta aiheuttavat syyt ja pohtia keinoja
niiden ehkaisemiseksi. Linjan pysahdykset vaikuttivat laitoksen kaytettavyyteen nega-
tiivisesti, ja laitokselle syntyi tuotannonmenetysta. Hairidajat olivat pienia, mutta pai-
vittain toistuvista pysahdyksista keraantyi yhteensa merkittava hairiomaara.

Tutkimustyo rajattiin tasaamon ylakertaan hissiosastolle ja annosteluun, koska ylaker-
ran kaytettavyys ei ollut halutussa tavoitteessa. Tutkimuksessa selvitettiin toistuvia ja
kestoltaan yli kahden minuutin hairidita 24 paivan ajalta. Ajallisesti pidemmat ja re-
monttia vaativat hairiot rajattiin pois tutkimuksesta. Hairidseuranta toteutettiin linjaa
seuraamalla, ja pysahdysten syita kirjattiin laitoksen raportointijarjestelmaan. Teoria-
pohja tutkimuksessa liittyi prosessin kulkuun, nykytilanteeseen, laitoksen automaati-
oon ja kunnossapitoon.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin dokumentoitua tietoa hairidista. Hairidtietojen kirjaa-
minen linjalla, kuvien ottaminen hairidtapahtumista, ja tietojen koonti raportointijarjes-
telman Excel-tiedostoista toivat tutkimukseen luotettavuutta. Tutkimuksessa todettiin,
etta laitteiden kunnonvalvonnan, kunnossapidon ja toistuvien pysahdysten aarelle py-
sahtyminen ovat tarkedssa osassa kaytettavyyden kehittamista. Laitteisiin ja sahata-
varaan liittyvien hairiosyiden lisaksi havaittiin tydryhmien valisia eroavaisuuksia. Jat-
kotutkimuksena olisi tarkeaa selvittaa myos alle kaksi minuuttia kestavat pienet hai-
riét, joita laitoksella esiintyi paljon.
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Abstract

The purpose of the study was to find out the reasons why the dry sorting plant has a
lot of downtime in production. The study was done for Seikku which is one of the UPM
sawmills. The production stops affected the availability of the plant and caused a loss
of production for the company. The aim of the study was to document the causes of
malfunctions and to consider ways of preventing those.

The monitoring of the problems was limited to the upper floor of the dry sorting plant,
where the lift department and sawn timber grading were located. Monitoring the stops
of the conveyor needed writing down and finding out the cause of the malfunction.
Data for this study were collected by notes and reporting system in Seikku. The data
was stored in the system and the information obtained from the Excel files was modi-
fied to the necessary format. The information for the study was gathered from litera-
ture, process, current situation, automation of the mill, and maintenance.

The result of the thesis was documented information on malfunctions with reliable
data and photos about the problem situations. In short, the study concludes that con-
dition control, maintenance, and monitoring repeated stops are essential parts of the
development of availability. In addition to the problems related to equipment and
sawn timber, differences between working groups are observed. Further study is re-
quired to identify minor failures of less than two minutes, which the plant had a lot of.
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1 Johdanto
1.1 TyOn tausta

Tutkimustyyppisessa opinnaytetydssa keskitytaan UPM Seikun sahan kuivalajittelulaitok-
sen eli tasaamon kaytettavyyden kehittdmiseen. Kaytettavyyttd halutaan nostaa vahenta-
malla hairidaikaa, koska tuotannossa syntyy paljon pienia hairidita aiheuttavia tuotantokat-
koksia. Hairiéta syntyy silloin, kun tuotantolinja pysahtyy suunnittelematta erilaisista syista.
Tutkimuksen aluksi tarkastellaan AFRYn asiantuntija Tatu Pekkarisen kokoaman hairidana-
lyysin tuloksia Seikun tasaamolta. Analyysin perusteella saadaan selville yleisimmat hai-
ridpaikat, osittain syyt ja seuraukset seka niista aiheutuvat tuotannonmenetykset. Tutkimuk-
sessa keskitytdan tarkemmin hairidita aiheuttaviin syihin, jotta niitd voidaan vahentaa. Tut-
kimuksessa kirjataan hairidtietoja yksityiskohtaisemmin, mita laitoksella ei ole systemaatti-

sesti aiemmin tehty.

Yritysten toimintaymparistot ovat jatkuvassa muutoksessa, jolloin yritysten on menestyttava
kilpailussa seka yllapitaa asiakastyytyvaisyytta. Jokaisella yrityksella on omat toiminnan ke-
hittamisen ratkaisut, joilla yrityksen tuottavuus saadaan paremmaksi. Tehokkuutta, laadun
parantamista ja tuottavuutta voidaan kehittaa erilaisin keinoin. Keinoja voivat olla kapasi-
teetin ja kayttdasteen parantaminen, tydmenetelmien kehittdminen tai virheiden ja hairioi-

den poistaminen. (Martinsuo ym. 2016.)

UPM Timberiin kuuluu nelja sahalaitosta Suomessa, joita ovat Pietarsaaressa Alholman
saha, Kaukaalla Kaukaan saha, Korkeakoskella Korkeakosken saha ja Porissa Seikun
saha. Sahoilla valmistuu kuusi- ja mantysahatavaraa 1,4 miljoonaa kuutiota vuodessa.
(UPM Timber 2022a.) UPM Timber valmistaa seka vakio- etta erikoismittaista sahatavaraa,
jotka eroavat toisistaan pituuden, laatuominaisuuden, sahaus- ja kuivaustekniikan suhteen.
(UPM Timber 2022b). Toimeksiantaja selvitystydlle on Porissa toimiva UPM Timber Seikun
saha, joka on perustettu vuonna 1872. Sahalla sahataan PEFC- ja FSC-sertifioitua kuusi-
tukkia noin 400 000 m® vuodessa. Sahaa on uudistettu ja kehitetty ajan myo6ta saannolli-
sesti. Tukit tulevat sahalle Lansi-Suomen alueelta, ja puusta tuotetaan sahatavaraa seka
kotimaan ettd ulkomaan markkinoille. Sahatavaraa lahtee vientiin noin 85 %. Tyontekij6ita
Seikussa on 75 henkiléa. (UPM Timber 2022c.) Tuotanto on kdynnissa arkipaivinad kah-
dessa kahdeksan tunnin vuorossa. Yhdessa vuorossa tyoskentelee 9 tyontekijaa, ja esi-

miehena toimii tasaamon kayttopaallikko.



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tavoitteena on selvittaa laite- ja paikkakohtaisesti tasaamon ylakerrassa yleisimmin esiin-
tyvat hairidsyyt. Hairiota aiheuttavia syita halutaan ehkaista ja vahentaa, jotta laitoksen kay-
tettdvyys saadaan paremmaksi. Hairiosyita keratdan luotettavin menetelmin, jotta tulosten
pohjalta voidaan aloittaa muutosten ja toimenpiteiden tekeminen linjalle. Tutkimuksessa et-
sitdan vastauksia kysymyksiin, miksi linja pysahtyi, mika on pysahdyksen syy, miten pysah-

dyksia voitaisiin ehkaista.

Tuloksissa tarkastellaan hairididen maaraa ja niiden ajallista kestoa. Sahatavaran eri tuot-
teet eli laadut ja dimensiot otetaan myds tarkastelussa huomioon. Yleisimmin esiintyneista
hairidista kootaan yhteenveto, joka esitetaan muun muassa tuotannon tyodntekijodille ja toi-

meksiantajalle. Tulosten perusteella tehddan ehdotuksia hairididen vahentamiseksi.

Hairidseuranta rajataan tasaamon ylakertaan viiden viikon jaksolle. Tuotantoa seurataan
aamuvuoroissa, jotta vuorojen valisia eroavaisuuksia hairidtapahtumiin liittyen voidaan ver-
rata. Yli kaksi minuuttia kestavat hairiot merkataan vihkoon ja ne kirjataan Seikun sahan
raportointipalvelimeen Timnetiin. Tuloksissa ei huomioida remonttia vaativia hairiita eika
harvemmin esiintyvia hairidita. Linjalla tapahtuvia ongelmia pohditaan yhdessa tuotantolin-
jan tydntekijdiden ja esimiehen kanssa, miksi linja pysahtyi ja hairiéta syntyi. Haasteena
syiden selvittdmisessa on tapahtumien nopea kulku linjalla sek& hairididen yhtenaisen Kir-
jaustavan Ioytyminen. Tutkimuksessa kasitellaan tutkimusprosessin hyotyja ja tyon tavoit-

teiden toteutumista.



2 Sahalaitoksen tuotantoprosessi
2.1 Sahausprosessi

Sahalaitos koostuu eri laitoksista, joissa tuotantoprosessi etenee vaihe vaiheelta. Tuotanto
on suurimmaksi osaksi automatisoitua, jolloin linjalla kdytetddn mm. konenakdsovelluksia.
(Ropilo 2017.) Infograafi sahalaitoksen tuotannonkulusta on esitetty kuvassa 1, josta voi-

daan hahmottaa tuotannonkulku vaihe vaiheelta.
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Kuva 1. Sahalaitoksen tuotantoprosessin kulku (mukailtu Ropilo 2017)



Kuvassa 1 ylimpana nahdaan tuotantoprosessin alkavan tuotannonsuunnittelulla, joka vas-
taa sahatavaran kysyntaan. Tuotannon eri vaiheet suunnitellaan aikataulullisesti, kannatta-
vasti ja laadullisesti. Puuraaka-aine tuo suunnitteluun omat haasteensa puun yksildllisten
ominaisuuksien vuoksi. Metsista tulevat tukit ovat kaikki erilaisia, ja niista sahataan erilaisia
sahatavaratuotteita. Sahatavara lajitellaan erilaisiin pituuksiin, dimensioihin ja laatuihin. Di-
mensioilla tarkoitetaan kappaleen paksuutta ja leveyttd. Tuotannonsuunnittelussa tukin
kayttésuhde ja arvosaanto optimoidaan niin, etta tukista saadaan paras mahdollinen hydty
seka sahalle etta asiakkaalle. Tukista saadaan sahatavaraa ja sivutuotteita, kuten kuorta,
purua ja haketta. (Virtanen 2017, 59.) Metsasta kuljetetaan sahattavat tukit tukkilajittelun
vastaanottoon, josta ne siirtyvat lajittelulinjaa pitkin eri lokeroihin. Lajittelussa tukit laadute-
taan sahausluokkiin, jolloin jokainen tukki tippuu sille maarattyyn tukkilokeroon. Lokerot tyh-
jataan tukkikentalle omiin kasoihin varastointia varten, mista ne haetaan tuotannonsuunnit-
telun mukaisessa jarjestyksessa sahattavaksi. Tukista syntyy erilaisia sahatavaroita, joita
tarkastellaan laadullisesti esimerkiksi sydanpuuosuuden tai oksalaadun mukaan. (Ojala
2017, 64, 67.)

Ennen sahausta tukit kuoritaan, jotta kuori saadaan ohjattua oikeaan paikkaan erilleen sa-
hauksessa syntyvasta purusta ja hakkeesta. Tukki kaytetdan kokonaan, mista saadaan sa-
hatavaraa 45-50 %, haketta 28-32 %, purua ja kuorta 10-15 %. Markaa haketta syntyy
tukin sahausvaiheissa, ja kuivaa haketta syntyy kuivalajittelulaitoksen katkaisupaloista.
(Rasanen & Pajuoja 2017, 46.)

Tukkimittari mittaa muun muassa puun pituuden ja muodon, koska puun runko voi olla lenko
tai soikea. Tukki sydtetdan sahaan oikeassa asennossa ja siitd sahataan valitun asetteen
mukaiset sahatavarat. Sahausmenetelmia on useita, joista Pohjoismainen nelisahaus on
yleisin tapa. Aluksi sahalinja hakettaa pelkkahakkurilla tukin kahdelta sivulta suorat pinnat,
jonka jalkeen siitd sahataan irti asetteen mukaiset sivu- ja pintalaudat. Tukista jaljelle jaanyt
pelkka kdannetaan, jotta tukki saadaan haketettua sarmikkaaksi. Pinta- ja sivulautoja saa-
daan myods naista osista ja jaljelle jdanyt sydantavara sahataan keskitavarana. (Ropilo &
Kauppinen 2017, 85, 91.) Liitteessa 1. kerrotaan sahatavaran laaduista tarkemmin. Saha-
tavara lajitellaan tiettyjen ominaisuuksien ja vaatimusten mukaan. Asiakas- ja erikoislaatuja
valmistetaan myds muokkaamalla laatuja tarpeiden mukaan. Sahatavarassa voi olla va-
jaasarmaisyytta, joka tarkoittaa kappaleen sahaamatonta pintaa. Sahatavaran laadutuk-
sessa on maaritelty, miltd osin vajaasarmaisyytta saa olla kappaleen pituudesta. (Puutava-

raopas 2019, 22, 25.) Kuvassa 2 havainnollistetaan, mista kappaleen osasta on kyse.
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Kuva 2. Sahatavaran osien nimitykset (Puutavaraopas 2019, 16)

Lappeella tarkoitetaan sahatavaran leveampaa sivua. Pintalappeella tarkoitetaan kappa-
letta, joka on sahattu tukin keskiosan ulkopuolelta. Sarmalla tarkoitetaan kappaleen pituus-
suuntaista kulmaa, ja syrjalla tarkoitetaan kappaleen kapeampaa sivua. (Puuinfo Oy
2020a.)

Valkosen (2017, 118—119) mukaan sahatavarat likkuvat sahasta kuljettimia pitkin tuorela-
jitteluun. Lajittelulaitosta kutsutaan nimelld dimensiolajittelulaitos, jossa sahatavara lajitel-
laan sen mittojen mukaan kuivausta varten omiksi ryhmiksi lokeroihin. Seuraavaksi saha-

tavarat kootaan rimakuormiksi rimoituksessa.
2.2 Rimoitus ja kuivaus

Sahatavara kuivataan koneellisesti kuivauskuormissa, jotka ladotaan koneellisesti (kuva 3).
Ladonnassa sahatavarakerrosten valiin tulee rimat, jotta kerrokset eivat ole toisissaan
kiinni. Kuivaamossa lammin ilma saadaan kulkemaan kaikkien kuormien lapi, jolloin saha-

tavara saadaan oikeaan kosteuspitoisuuteen. (Leppanen 2017, 127.)



Kuva 3. Seikun rimoituksessa kuivauskuorman ladonta

Leppasen (2017, 128—-129) mukaan kuormasta tehdaan tasapituinen niin, etta joka toinen
kappale paadytetdan ladonnassa eri paihin. Rimat ovat 25-50 mm leveita ja 25-32 mm
paksuja. Rimojen pituus on sama kuin kuivauskuorman leveys. Eri dimensioille eli eri ko-
koisille sahatavaroille on eri rimoitustavat. Rimat kierratetdan uudelleen seuraavissa kui-
vauskuormissa niin, ettd rikkoutuneet kappaleet poistetaan joukosta. Valmis kuivaus-
kuorma (kuva 4) laskeutuu alas poistokuljettimelle, ja trukki kuljettaa kuorman valivarastoon
odottamaan siirtoa kuivaukseen tai kuorma siirtyy automaattikuljettimilla seuraavaan vai-

heeseen.
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Kuva 4. Valmis kuivauskuorma (Leppanen 2017)

Sahatavara pitaa kuivata, koska tuoreen puun kosteusprosentti on 30 %. Jos puuta sailyte-
taan pitkaan markana, siina alkaa syntya hometta, lahoamista tai puun sinistymista. Puun



ominaisuudet paranevat sen kuivuessa, kuten sen lujuus. Sen lisaksi puun muoto muuttuu
kutistuessaan ja se saattaa myods halkeilla. Tavallisesti rakentamiseen tarkoitettu sahata-
vara kuivataan 20 prosenttiin. (Puuinfo Oy 2020b.) Mitd kuivemmaksi puu kuivataan, sita
enemman syntyy halkeamia ja muodonmuutoksia. Muodonmuutos nakyy sahatavaralla esi-
merkiksi kuperuutena tai kieroutuneena puun ominaisuuksien vuoksi, mutta myds rimoitus-
virhe kuivauskuormassa aiheuttaa muodonmuutoksia kuorman ylapuolisen painon vuoksi.
Kuivauksessa huonolla rimoituksella kieroon taipuva kappale (vinosyisyys) saattaa koros-
tua entisestaan. (Pitkanen 2017, 141.) Puutavaraoppaassa (2019, 26) kerrotaan, etta vino-
syisyydella tarkoitetaan kappaleen pituussuunnassa poikkeavaa puun syysuuntaa, mika liit-

tyy puun kasvuolosuhteisiin.

Muotovikaisuutta aiheuttavat myds puun ominaisuudet. Jos kappaleessa on reaktiopuuta,
se kutistuu eri tavoin kuin muu osa puusta. Kappaleen kupertuminen ei ole varsinaisesti
kuivausvika, koska se liittyy puun ominaisuuksiin ja siihen mistd kohdasta tukkia kappale
on sahattu. Kuivauskuormat kuivataan lamminta ilmaa kierrattdmalla kuivaamossa kuor-
mien |api, jolloin vesi poistuu puusta. Kuivaamoja on erilaisia (kuva 5), jolloin voidaan kui-
vata tiettyja dimensioita oikeanlaisella tavalla haluttuun kosteusprosenttiin. (Pitkdnen 2017,
131-132.)
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Kuva 5. 1-vaiheisen kanavakuivaamon toimintaperiaate (Pitkdnen 2017, 134)

Sahatavaraa kuivataan kamari- ja kanavakuivaamoissa, joissa lamminta ilmaa kierratetaan
ilmankierron avulla. Kosteus siirtyy puusta ilmanvaihtokanavien kautta vesihdyryna ulos.
Kuivaamotyypin valinta liittyy sahatavaran loppukosteuden tarpeeseen, sahatavaran pak-

suuteen tai eran suuruuteen. (Pitkdnen 2017, 134.)



2.3 Tasaamo

Kun sahatavara on kuivattu, kuivauskuormat puretaan lajittelua varten kuivalajittelulaitok-
sella eli tasaamolla. Laitoksella sahatavara lajitellaan eri laatuihin, kappale sahataan lopul-

liseen pituuteensa, ja lopuksi kappaleet ladotaan paketiksi. (Miettinen 2017, 148.)

Seikun sahan tasaamon layoutista (Liite 2), nahdaan laitoksen eri laitepaikat ja kuljettimet
paapiirteittain. Layout -kuvaa luetaan nuolien suuntaan ylhaalta alaspain. Seikun laitoksella
on kolme kerrosta, missa sahatavara kulkee vaihe vaiheelta paketointiin. Ojalan (2017, 101)
mukaan sahateollisuudessa on erilaisia kuljetinratkaisuja, kuten ketju-, kola-, hihna-, ruuvi-

ja rullakuljettimia, jotka ovat suunniteltu erityisesti sahoille.

Miettinen (2017, 148) kuvaa tekstissaan kuivalajittelulaitoksen ensimmaista vaihetta, jossa
kuivauskuormat tuodaan syoéttokuljettimelle joko varastokuljettimilla tai trukin siitdmana.

Kuivauskuorman purku alkaa tasaamon purkuhissilla (kuva 6), joka nostaa kuorman yl6s.
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Kuva 6. Kuivauskuorma purkuhissilla (Miettinen 2017, 48)

Kuivauskuormat kallistuvat hissille, joka nostaa tornia yl6s. Ylhaalla kuivauskuorma eli ele-
mentti puretaan tiputtamalla kerros kerrokselta lajittelupdydalle. Purkuhissin lisaksi osas-
tolla on apuhissi, joka nostaa kuivauskuorman viimeisimmat kerrokset. Purkuhissi laskeu-
tuu alas seuraavaa kuormaa varten apuhissin kannatellessa edellistd kuormaa, jotta saha-
tavaran lajitteluun ei tule tavarapulaa. Kerrosten valissa olevat rimat tippuvat niille tarkoite-

tulle hihnakuljettimelle, joka vie rimat kiertoon. (Miettinen 2017, 148.)



Kuivauskuormien lisdksi purkuhissilld nostetaan uudelleenajopaketteja, jotka ovat kertaal-
leen menneet tasaamon lapi. Paketeissa ei ole rimoja, mutta niistd on katkottava vanteita
paketin purkamiseksi. Uudelleenajettavia paketteja syntyy esimerkiksi, kun halutaan lisata
vajaat paketit taysiksi, paketeissa oleva sahatavara on vaurioitunut, pituuden tai dimension
tarkistamiseksi. (Miettinen 2017, 153.)

Miettisen (2017, 149) mukaan tasaamolla laudat usein siirtyvat purkuhissin jalkeen por-
rasannostimesta kiramoon. Laudat nousevat kiramosta yldspain kolaketjujen kolavalissa ja
siirtyvat kuljetinta pitkin kierrerullastolle. Rullaston tehtdvana on saada kappaleet paadytet-
tya kuljettimelle, kun ne ovat olleet kuivauskuormassa eri paadyissa. Paksumpi sahatavara
voidaan ajaa kiramoiden yli ylityskuljettimella (kuva 7), jolloin kappaleiden kulmat eivat vau-
rioidu kuten kiramoissa. Eri laitteita kaytetaan eri sahatavaroilla, jotta tavaravirtaa saadaan
saannosteltya. Esimerkiksi kuivauskuormassa lautoja on maarallisesti enemman, ja omi-
naisuuksiltaan ne ovat paaosin kapeampia, vajaasarmaisempia, kapeapaisia ja niissa esiin-
tyy muuta epasaannollisyytta. Lautojen kulkuun annostelupdydalle yleensa kaytetaan por-

rasannostinta ja kiramoa.

Kuva 7. Ylityskuljetin ja kiramo Seikun tasaamon ylakerrassa

Ajonopeuksia voidaan kasvattaa Miettisen (2017, 149-150) mukaan, jos ylityslaitteet ovat
kaytdssa. Sahatavaran on tarkoitus tulla annosteluun hallittuna mattona, josta kappaleet
voidaan ottaa linjalle yksitellen omiin kolavaleihin. Jokaista kuljetinta voidaan ajaa erikseen,
mika auttaa kappaleita kulkemaan tasaisesti. Sahatavara annostellaan omiin kolavaleihin
ketjukuljettimella, jolloin kappaleet jatkavat matkaansa yksitellen. Annostelutapoja on erilai-
sia, joita ovat eva- tai kiekkoannostin, lautamaton pysaytys puristamalla tai tartuntameka-

nismin avulla annostelu.

Sahatavara lajitellaan Pohjoismaisen sahatavaran lajitteluohjeen mukaisesti. Lajittelussa
on apuna joko vyksinkertainen lasermittaus tai konenakdédn perustuva jarjestelma.
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Kappaleista saadaan konenakdjarjestelman avulla tarkat kuvat, joista saadaan mitattua
kappaleen ominaisuuksia. Mittaukset antavat sahatavarasta tietoja, jotka vaikuttavat sen
laatuun. Konenakoé pystyy analysoimaan muun muassa kappaleen mitat, vajaasarmaisyy-
den, oksatiedot, sinistymat ja lahot, pihkataskut, hydnteisvauriot, halkeamat ja muotoviat.
(Kenola 2017, 173.) Linjalla tehdaan lujuuslajittelua ajo-ohjelmassa suunnitelluille kappa-
leille. Lujuuslajittelussa kaytetdaan standardin EN14081-1 mukaisia vaatimuksia ja INSTA
142 pohjoismaisen lajitteluohjeen maaritysta. Annostelun jalkeen kappaleiden paadyt tasa-
taan eli katkaistaan niiden tyvipaasta. Katkaisulla saadaan poistettua sahatavaran paa-
dyssa oleva vika, jolloin sen laatu saadaan paremmaksi. Joko kamera tai tyontekija tekee

katkaisupaatoksen visuaalisesti. Katkaisuun on erilaisia tapoja eri laitoksilla. Useimmiten

laitoksilla on automaatin ohjaama moniterainen trimmeri (kuva 8), joka sahaa kappaleet 300
mm valein. (Miettinen 2017, 150-151.)

Kuva 8. Trimmerin suojakansi auki Seikun tasaamolla

Sahatavarasta sahataan moduulimittaisia kappaleita tai asiakasmittoja eli erikoismittoja.
Katkotut palat ja puru tippuvat trimmerin alle hihnakuljettimelle, joka ohjaa hukkapalat ha-
ketettavaksi. Kosteusmittari mittaa jokaisen kappaleen kosteusprosentin, milla erotetaan
kosteat kappaleet eri lokeroon. Servovastetta kaytetdan, kun kappale halutaan tiettyyn eri-
koismittaan. Vaste toimii automaattisesti. Eri kuljettimilla on nopeuksia, joita voidaan saataa
eri dimensioiden valillda hitaammaksi ja nopeammaksi. Nopeudet ovat ennalta maaritelty ja

ne vaihtelevat laitoskohtaisesti. Yleensa linjanopeudet ovat 100—180 kappaletta minuutissa,
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mika vaihtelee ajettavan dimension mukaan. Kappaleet kulkevat yksittain lokeroihin (kuva
9), joihin ne ovat laadutettu. (Miettinen 2017, 151-153.)

_—
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.

Kuva 9. Seikun tasaamon pystylokerot haravakuljettimilla

Lokerot voivat olla vaaka- tai pystysuunnassa. Pystylokeroilla voi olla laahaavia tai riiputta-
via kuljettimia. Haravakuljetin on riiputtavakuljetin, joka tiputtaa kappaleen oikean lokeron
kohdalla kdantamalla koukut alas. Kun lokero on taynna, se lasketaan alas lokerokuljetti-
melle. (Miettinen 2017, 151-152.)

Tasaamon tuotantoprosessin seuraava vaihe on paketointi, joka alkaa lokeroilta tulevien
sahatavaroiden siirtyessa purkukuljetinta pitkin kiramolle. Siitd eteenpain kappaleet kulke-
vat ketjukuljettimia pitkin ylivientirullille. Rullat paadyttavat kappaleet ja siirtyvat syoéttolait-
teelle. Eri laitevalmistajilla on erilaisia sy6ttolaitteita, mutta tarkoituksena on ajaa kappaleet
yksitellen omiin kolavaleihin. Kuljettimien loppupaassa oleva ladinkuljetin annostelee kap-
paleet vieretysten yhden kerroksen leveydelta, jonka jalkeen latimet siirtavat kerroksen pa-
kettihissille. Ladonnassa tyontekija seuraa kappaleiden asettumista kerroksittain asianmu-
kaiseksi paketiksi. Kun paketti on ladottu, hissi laskee sen alas kuljettimelle. Paketti saa
matkalla sitomoon painotiedot ja vanteutuskone puristaa ja vanteuttaa paketin tiiviiksi kul-
jetusta varten. Sitomossa (kuva 10) paketin paalle laitetaan muovi suojaamaan pakettia tai

se jatetdan suojaamatta ohjelman ohjeen mukaan. (Nikula 2017, 154—156.)
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Kuva 10. Seikun sahan sitomossa paketin automaattinen muovitus

Operaattori tai automaattinen robotti levittda suojakaareen paketin paalle. Muovi antaa sa-
hatavarapaketille viiden sivun suojauksen. Lopuksi pakettiin tulee pakettilaput ja muovin
paalle kone sitoo vanteet. Valmis sahatavarapaketti lahetetdan ulkoradalle trukin vietavaksi
eteenpain. Trukki kuljettaa paketit varastoon joko katokseen tai varastohalliin asiakkaalle
lahtevaksi. (Nikula 2017, 157.)
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3 Automaatio tuotantolaitoksella

Sahateollisuudessa automaatio on isossa osassa prosessin kulkua, jolloin kappaleet saa-
daan kulkemaan laitoksella tarkoituksenmukaisesti. Automatiikka ohjaa koneita ja laitteita.
Kappaleiden kulkua mittaavat erilaiset mittarit, jotka lukevat ja tallentavat dimensio- ja laa-
tutietoja. Datan perusteella prosessi ohjautuu tuotannonohjausjarjestelmaan. Tavoitteena
on prosessin toimiminen ilman hairidita. Tehokkaampi tuotanto pienin kustannuksin voidaan

saavuttaa kehittyvilla automaatioratkaisuilla. (Pakarinen 2017, 161.)

Kappaletavarateollisuudessa voidaan kayttda apuna konenak6a, joka on modernin teolli-
suuden kasvavaa teknologiaa. Alykamera kuvaa haluttua kohtaa linjalla, miké toimii omi-
naisuutensa perusteella joko niin, etta ihminen tekee kuvan tulkintaan saannaét tai koneop-
pivassa laitteessa ohjelma oppii itse sille syotetyn kuvamassa perusteella. Konenako kayt-
tdaa kuvaamaansa kuvaa ja siita tehtya laskentaa hyvaksi. Kone tekee paatoksen esimer-

kiksi ohjaamalla laitetta ennakoimattomissa olosuhteissa. (Hirvonen 2021.)

Tuotantoprosessista keratdan Pakarisen (2017, 162—163) mukaan erilaisten mittareiden ja
antureiden avulla tietoa. Tiedot kerdantyvat PLC- tai PC-tietokoneisiin, jotka ohjaavat linja-
automaatiota. Tieto valittyy moottoreille, venttiileille ja taajuusmuuttajille. Hyvin kontrolloidut
prosessit valittavat molempiin suuntiin tietoa. Jarjestelmaan kuuluvat myds turvalaitetoimin-
not, jotka ohjaavat myds automatiikkaa. Erilaisia antureita ovat esimerkiksi rajakytkimet,
valokennot ja valoverhot. Itsessaan sisaltavia antureita sisaltaa erilaiset mittarit, joita ovat
esimerkiksi sahatavaran laaduttavat mittarit, lujuuslajittelumittarit, kosteusmittarit ja pituus-

mittarit. Laitteita ohjataan automatiikalla valillisten ohjainten, kontaktorien ja releiden kautta.

Sahatydntekija toimii operaattorina automatisoidulla linjalla. Han valitsee ajo-ohjelman, ja
kuittaa ohjeen jarjestelman mukaan tai saatda parametreja. Linjan toimintaa seurataan
my0Os valvontakameroiden avulla sekd automaation kayttoliittymasta. Linjalla tapahtuvien
hairididen selvittdmiseen tai huoltoa varten kayttoliittyman nayttdja on eri paikoissa kaytet-
tavissa. (Pakarinen 2017, 165.)
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4 Kunnossapito
4.1 Kunnossapitopalvelut

Sahalaitos tarvitsee kunnossapitoa, johon osallistuvat eri toimijat. Kunnossapitopalvelua
voivat olla yrityksen sisaisia tai ulkoistettuja palveluja. Sisaisella kunnossapidolla tarkoite-
taan yrityksen omaa kunnossapitoa, ja ulkoinen kunnossapitopalvelu on hankittu ulkopuoli-
sesta yrityksesta. Kaytanndssd myods tuotantotydntekijat tekevat aistinvaraisia huomioita
laitteiden ja koneiden toiminnasta, ja laitetoimittajat tuovat omaa erikoisosaamistaan laite-
huolloissa. Kunnossapitoa ohjaa myds viranomaisten antamat lakisdateiset velvoitteet.
Suunniteltavan kunnossapidon merkitys kasvaa sahalaitoksissa, jolloin vuosihuoltoseisokin
toteutus vaatii hyvaa valmistautumista. Huoltoseisokin kunnossapitotdiden onnistumisella
on suuri merkitys sahan kaytettavyyteen seuraavaa tuotantojaksoa varten. Suuremmat
huoltoty6t tehdaan vuosihuollossa, ja pienemmat tyot tehdaan osasto- ja viikkohuoltojen
aikana oman henkildston avustamana. Korjausta ja huoltoa vaativat valittomat tilanteet teh-
daan heti laiterikon jalkeen, ellei niitd voida siirtdd. Kunnossapidon ja tuotannon tydajat
mahdollistavat kunnossapitotyot sellaiseen ajankohtaan, jolloin tuotanto ei ole kaynnissa.
Laitoksen omaa henkilostoa tulee hyddyntaa huolloissa ammattitaidon yllapitamiseksi, jol-
loin ongelma- ja hairittilanteita voidaan selvittda ilman laitetoimittajan apua (Romppainen
2017, 209-210, 212.)

Kunnossapitotyét Seikun sahalla tehdaan yrityksen sisdisen kunnossapitoasentajan Koivu-
niemen (2022) mukaan suunnitellusti disin ja viikonloppuisin. Paivisin tuotannossa ilmene-
via valiténta korjausta vaativia toita tehdaan vikojen ilmennyttya. Isommat remontit tehdaan
viikonlopun aikana, mika on ajallisesti riittanyt hyvin. Viime kesana ei ollut lainkaan tehdas-

seisokkia, jolloin tuotanto on kaynnissa koko vuoden laitoksen maariteltyina tybaikoina.
4.2 Kaytettavyys

Kunnossapidon tavoitteeseen kuuluu Jarvion ja Lehtion (2017, 59) mukaan tuotannon ko-
konaistehokkuus (KNL) ja kayttdvarmuus. Kun ndama molemmat toimivat hyvin, saadaan
myds hyva kaytettavyys ja kayttdaste. Toiminnan luotettavuutta kasvatetaan hyvalla kayt-
tovarmuudella. Tavoitteita voidaan tarkastella naista saatavista tunnusluvuista (taulukko 1).
Standardin (PSK 7501 2010, 2) mukaan kunnossapitotoimintaa mitataan tunnusluvuilla, joi-

den tarkoituksena on yhdenmukaistaa tunnuslukujen laskentaa ja kayttoa.

KNL muodostuu sanoista kaytettavyys, nopeus ja laatu. Kaytettavyydella voidaan laskea,

kuinka tehokkaasti tyoaika on kaytetty. Nopeudella ilmaistaan tuotantotoiminnan
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tehokkuutta ja laatu ilmaisee markkinoille toimitettavan tuotemaaran osuuden. (Jarvié &
Lehtié 2017, 59.)

Tunnus Nimi Yksikko Laskentakaava tai méarittely
Indicator| Name Unit Definition
Kayttdaste Kavticaika rtiia'_ik_a
o Kalenteriaika
M512.1

Utilization time

Utilizafi 1
Hizatron raie Calendar time

B, . Kayntiaika
V5122 | vietawys () % Kayntiaika + Seisokkiaika

(T1) N Operating time
Availability ) - )
Operating time + Down time

Tuotanto

Toiminta-aste (N) Nimellistuotantokyky x KayttGaika

%

M512.3 :
Production volume
Performance rate . - ) )
Nominal production capacity x Operating time
) Tuotanto- Hylatty tuotanto
Laatukerroin (L)
% Tuotanto
M512.4 - -
Quality rate Production-Reject
y Production
Kokonaistehokkuus (KMNL) Kaytettavyys x Toiminta-aste x Laatukerroin
M512.5 %

Overall equipment

effectiveness (OEE) Availability x Performance rate x Quality rate

Taulukko 1. Tunnuslukujen laskentakaavat luotettavuuden saavuttamiseksi (PSK 7501
2010, 7)

Kaytettavyytta lasketaan taulukon 1 kaavan mukaan, jossa seisokki tarkoittaa suunniteltua
tuotannon keskeytysta tai hairién aiheuttamaa keskeytysta. Kunnossapidon merkitys kas-
vaa silloin, kun laitteet ja koneet ovat tuotannon kannalta tarkeassa osassa liiketoimintaa.
Tunnuslukujen avulla kunnossapidon toimintoja voidaan kehittaa, ja arvioida kunnossapi-

don vaikutusta luotettavuuteen ja tuotannon laatuun. (PSK 7501 2010, 5, 7.)

Tuotantokatkosten ehkaisemiseksi henkilostd tekee kunnonvalvontaa, jolloin tarkastellaan
aistinvaraisesti laitteiden kuntoa. Laitteiden ongelmat ja pitkat hairiét kirjataan, jotta mit-
tausta ja seurantaa voidaan analysoida laiterikkojen ennakoimiseksi. Automaatiojarjestel-
mat keraavat tuotantolaitteiden hairittietoja, joita voidaan kayttaa reaaliaikaisesti hyvaksi.
Nykypaivana esineiden internet (loT) tulee muuttamaan kunnossapidon ja laitehuollon toi-
mintatapoja. loT:in kautta voidaan analysoida prosessiin liitettyja laitteita, jonka perusteella
saadaan tukea paatosten tekoon ennakoivassa kunnossapidossa. (Romppainen 2017,
214.)
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4.3 Hairiot

Vialle, vikaantumiselle ja hairidlle on omat maaritelmansa. Hairid voi olla vikaantumisen
seuraus eli vika. Hairié voidaan korjata heti, mutta siitd aiheutuu tuotannonmenetysta. Laite
ei ole talloin rikki, vaan korjauksella saadaan laite takaisin toimintakykyiseksi puhdistamalla,

saatamalla tai uudelleen kaynnistyksella. (Jarvid & Lehtié 2017, 71.)

Koneet ja laitteet ikdantyvat, jonka seurauksena ilmenee muutoksia niiden toiminnassa.
Naihin muutoksiin tulee kiinnittdd huomiota, mutta usein se jaa tekematta erilaisten syiden
vuoksi. Vikoihin totutaan helposti ja niista tulee tavanomaisia, eika niita pideta tarkeina mui-
den kiireiden mennessa edelle. Laitteen vian syntymiseen on aina jokin syy. Jos syy saa-
daan ajoissa selvitettya, mahdolliset vauriot saadaan pienemmiksi. Laitteiden kayttdjien ja

kunnossapidon toiminta heijastuu myds vikojen maaraan. (Jarvié & Lehtié 2017, 76, 92.)

Laitteet antavat automatiikalta erilaisia halytyksia laitteen kayttajalle. Halytys voi tarkoittaa,
ettd jokin osa-alue tarvitsee operaattorin huomiota tai halytys voi pysayttaa linjan. Laitteet
voidaan kaynnistdd uudelleen hairidn poistettua ja operaattorin kuitattua sen. Halytykset
tallentuvat tietoihin, jolloin niihin voidaan mydhemmin keskittyd paremmin. Vika- ja ongel-
matilanteiden ennaltaehkaisy ja uusiutuminen voidaan estaa jatkossa. Halytyksista synty-
vastad raportista saadaan linjan kdyntiaika, tehokkuus ja kayntiasteen tiedot. (Pakarinen
2017, 166.)

Kunnossapitoon ei varsinaisesti kuulu vikojen ja vikaantumisen selvittdminen, mutta se olisi
kuitenkin tarkeda. Nykyaikaisten koneiden keradman tiedon analysoinnin avulla paastaisiin
vikaantumisten juurisyihin. Juurisyyn selvittdminen on yksi menetelma, jossa vian perim-
mainen syy selvitetdan. Syyn selviamisen perusteella voidaan tehda toimenpiteita ja pie-
nentdd vikaantumisia merkittavasti. Laitteiden ja koneiden kayttajalla on merkittava rooli
poistaa juurisyitd, johon riittdd operaattorin ydinosaaminen tuotannossa. Ensimmainen ja
haastavin vaihe vikojen poistamisessa on niiden tiedostaminen. (Jarvid & Lehtio 2017, 52,
86.)
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5 Tutkimusmenetelmat ja -aineisto
5.1 Hairibseuranta

Nykytilanteen selvittdmiseen kaytettiin Tatu Pekkarisen tekemaa hairidanalyysia UPM Sei-
kulle. Analyysin tulosten mukaan tasaamon ylakerrassa ilmeni paljon linjan pysaytyksia el
hairidita. Toistuvat ja ajallisesti pisimmat hairidét syntyivat tasaamon ylakerrassa, jossa si-
jaitsi purkuhissi ja sahatavaran lajittelu. Hairididen varsinaisia syitéa analyysin tietojen pe-
rusteella ei saatu, mitd opinnaytetyon tutkimuksella haluttiin selvittda. Tutkimuksen tietolah-
teind kaytettiin erilaisia aineistoja muun muassa kirjallisuudesta, internetista, Pekkarisen

tekeman hairidanalyysin tiedoista, ja kdytannén seurannasta.

Hairittietojen keraaminen aloitettiin seuraamalla linjan toimintaa. Tuusplan-kayttojarjestel-
man hairioseuranta merkitsi automaattisesti alle kahden minuutin kestavia hairioita, jotka
tallentuivat Timnet-raportointijarjestelmaan. Kun linja pysahtyi yli kahdeksi minuutiksi,
Tuusplan pyysi kuittauksen laitteen kayttajalta. Nayttopaatteelta valittiin valmiista valikosta
mekaaninen, sahkdémekaaninen tai tuotannollinen syy ja laitepaikka. Liséksi vapaaseen

tekstikenttaan kirjoitettiin tarkentava selitys eli syy hairiolle.

Tutkimukseen kerattiin aineistoa seuraamalla linjan toimintaa ja kirjaamalla hairiotapahtu-
mat myds manuaalisesti vihkoon. Hairioseurannan ensimmainen nelja viikkoa ajoittui ajalle
14.11.-8.12., ja toinen seurantajakso ajoittui ajalle 19.—-23.12. Seurantapaivan aluksi vih-
koon kirjattiin paivamaara, dimensio, eranumero, linjan nopeus ja tydéryhma. Kun linja py-
sahtyi yli kahdeksi minuutiksi, vihkoon merkattiin kellonaika, laitepaikka, mita tapahtui, miksi
tapahtui ja lisaksi muuta huomioitavaa. Vihon avulla kirjaukset saatiin tehtya missa tahansa
paikassa linjaa. Mydhemmin vihon kirjausten perusteella Tuusplaniin paivitettiin hairidsyyt,
ellei laitteen kayttaja ollut jo tehnyt sita. Tuli kuitenkin varmistaa, etta syyt oli kirjattu johdon-

mukaisesti oikean laitepaikan kohdalle tiedon luotettavuuden toteamiseksi.

Tuusplanista tiedot tallentuivat Timnetiin, joka on koko sahalaitoksen kattava raportointijar-
jestelma. Timnetiin pystyttiin kirjaamaan myo6s hairidsyita jalkeenpain. Linjaa seurattiin 24
paivan ajan aamuvuorossa, joka oli kestoltaan kahdeksan tuntia. Talléin tutkimukseen saa-
tiin kerattya tyoryhmien valisia eroavaisuuksia hairiokuittauksiin liittyen. Timnetista saa-
dusta Excel -tiedostosta muokattiin viikoittain hairidkuittausten eteen hairiésyille numerot,

jotta eri tavoin kirjatut syyt saatiin yhtenaiseksi.

Linjan pysahdyttya hairid selvitettiin, esimerkiksi purkamalla ruuhka/tukkeuma, jotta linja
saatiin uudelleen kayntiin. Samalla pohdittiin, mika tapahtuman syyna oli, ja olisiko syyhyn
jokin ratkaisu tapahtuman ehkaisemiseksi. Tapahtuma ennen hairién aiheutumista oli seu-

rannan kannalta tarkea3, jotta hairiosyyhyn paastiin kiinni.
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5.2 Aineiston muokkaus

Timnet -jarjestelmasta valittiin seurantajakson hairiétiedot, joita kaytettiin tutkimuksen tulos-
ten koonnissa. Hairidtietoa kertyi 347 Excel -rivia, joista tutkimuksen rajauksen mukaan tar-
kasteluun otettiin 267 rivia. Tutkimuksen rajauksen mukaan ne Excel -rivit jatettiin tutkimuk-
sesta pois, joita ilmeni harvoin, olivat kestoltaan alle kahden minuuttia tai hairidsyyt, jotka
vaativat kunnossapidon remonttia. Tiedot lajiteltiin Excel —taulukosta tutkimuksen kannalta
tarkoituksenmukaiseen ja esitettdvaan muotoon. Hairidkuittauksia oli tehty Tuusplaniin eri
sanoin ja kuvailuin, minka vuoksi hairidsyiden eteen lisattiin numerot (taulukko 2). Nume-

roiden avulla eri tavoin merkatut hairidsyyt saatiin vastaamaan samaa tarkoittavia syita.

Yleisimmat paikat ja niiden syyt numeroituna
Lokerot

1. Kpl tippunut lokeron paalle

1.1 Ylitayttd, monta kappaletta sikin sokin
1.2 Lokerot tdynna

1.3 Alakerrasta johtuva pysaytys

1.4. Eran/lajinvaihto, lisdselv. Lujarikone paalle tms.
Haravakuljetin

2. Kitasuoja, kappaleet jumissa
Trimmeri

3.Vinolauta, pala mukana trimmerista
3.1 Vinolauta, muotovaara kpl

3.2 Mittaus/tarkistus

Rimakuljetin

4. Kappaleet vinoon

Rimakiramo

5. Katkennut rima/kappale jumi
Kiramo1lja2

6. Kpl Ajatunut poikittain

6.1 Pala jumissa

6.2 Rima mukana, valissa
Hihnakuljettimet

7. Patkdaremmi tukos, ohituskuljetin
Tyvisirkkeli

8. Puruputki tukossa

Vuoron vaihto

9. Erinndisid merkintatapoja
Pudotusrullasto

10. Kpl ajautunut pitkittdin eri syistd
Annostelun sydttokulj.

11. ruuhka

Taulukko 2. Hairiosyyt numeroituna

Hairidsyyt numeroitiin laitepaikan alle, jolloin ne selvensivat hairididen keruuta ja analysoin-

tia. Taulukkoon otettiin myds pienemmat hairiomaarat huomioon, koska niissa esiintyy
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pienhairiéta (alle 2 minuuttia) jonkin verran. Kerattya aineistoa tarkasteltiin viikoittain, jotta
kaikkiin hairidtapahtumiin 16ydettiin syy. Excel-ohjelmalla saatiin muodostettua hairiévertai-
lua maarallisesti, ajallisesti ja tydryhmien valilla. Hairidtapahtumista otettiin valokuvia tulos-
ten esittdmisen ja luotettavuuden tueksi. Hairidtietoa keraantyi paljon, jolloin PowerPoint-
esityksia tehtiin kaksi. Ensimmaisessa esityksessa esiteltiin kolme yleisinta hairidpaikkaa,
ja muut hairitt esitettiin toisessa esityksessa. Esitykset jaettiin sdhkdpostilla toimeksianta-
jalle, ja ne esitettiin eri ryhmille keskustelujen avaamiseksi ja toimenpiteiden suunnittelun

tueksi.
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6 Tulokset
6.1 Hairidtapahtumat

Hairiota aiheuttavia syita 10ydettiin, ja ne kirjattiin esitettdvaan muotoon toimeksiantajalle
kaytettavyyden kehittamisen tueksi. Syitd on pohdittu seuraavissa luvuissa laitepaikkakoh-
taisesti. Hairiomaarat ja ajat koottiin hairidtaulukkoon (Liite 3), johon otettiin mukaan 11 hai-
ridtapahtumaa. Hairidtaulukon pohjalta koottiin erilaisia koonteja esitysta varten, jotka ha-
vainnollistivat tuloksia selkeammin kuin pelkka taulukko. Hairidtaulukkoon kirjattiin myos
alle 10 hairiomaaran paikkoja, koska niissa ilmeni myds alle kahden minuutin pienhairioita.
Kolme eniten toistuvia hairiditd aiheuttavat laitepaikat olivat lokerot, trimmeri ja haravakul-
jetin. Kuviossa 1 esitetaan prosenttiosuuksilla laitepaikkojen osuus verrattuna kaikkiin hai-

rioihin.

Pudotusrullasto  Annostelun Yleisimmat hairio pai kat

3 AN
Vuoronvaihto_ ©% syottokulj.
\ ()
4% 2% = Lokerot
Tyvisirkkeli ‘ = Haravakuljetin
5% . Trimmeri
Hihnakuljettime N TokBrot Rimakuljetin Paikan hairiémaard
99 \ e
QN 44% ® Rimakiramo koko hiiridméira
) } ’ A = Kiramo 1ja 2
Kiramo 1ja 2 / ,‘
8% 7~ = Hihnakuljettimet
Rimakiramo = Tyvisirkkeli
2% ‘
Rimakuljetin = Vuoron vaihto
3% Trimmeri Haravakuljetin = Pudotusrullasto

9% 8%

Kuvio 1. Yleisimmat hairiopaikat 24 paivan seurantajaksolta

Lokerot, trimmeri ja haravakuljetin sijoittuvat linjalla perakkain, ja naiden kolmen paikan
summa on koko hairiomaarasta merkittava. Vahemman toistuvat hairiot olivat annostelun
syottokuljettimilla, rimakiramolla ja rimakuljettimilla. Naissa molemmissa paikoissa syntyy
pienhairiota, jolloin hairiota ei kuitata vaan automatiikka tallentaa hairion. Tassa tutkimuk-
sessa tarkasteltiin vain kuitattuja hairidita. Nama paikat haluttiin tuoda kuitenkin esille,
koska tyoryhmien valilla rimakuljettimilla huomattiin eroavaisuutta. Tasta tutkimustuloksesta

kerrotaan luvussa 6.3 Muut huomiot.

Ajallisessa vertailussa (kuvio 2) tyvisirkkelin avaaminen ja puhdistus aiheutti keskimaarai-

sesti eniten hairidaikaa.
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Keskimaarainen hairioaika >4 min.

Tyvisirkkeli 8. Puruputki tukossa
Lokerot 1.2 Lokerot taynna
Hihnakulj. 7. Patkdremmi tuko...
Haravakulj. 2. Kitasuoja,...
Vuoron vaihto 9. Erinndisia...
Trimmeri 3.2 Mittaus/tarkistus
Kiramo 1 ja 2 6.1 Pala jumissa
Lokerot 1.1 Ylitdyttd, monta...
Kiramo 1 ja 2 6. kpl Ajatunut...

Kuvio 2. Yli nelja minuuttia keskimaarin kestavat hairidsyyt

Hairidsyyt

Kuviossa 2 ja 3 hairidsyyn laitepaikka kerrotaan ensin, jonka jalkeen rivitekstissa on nume-
rolla merkitty hairiésyy. Erityisena huomiona ajallisesti vuoron vaihdoista syntyi viidenneksi
eniten hairidaikaa. Asia oli alun perin tiedossa, mutta tutkimustyd osoitti syyn nakyvaksi ja

perustellusti luotettavan aineiston avulla. Alle neljan minuutin hairidsyita on esitetty alla ole-
vassa kuviossa 3.

Keskimaaradinen hairioaika <4min.

Lokerot 1. Kpl tippunut lokero...
Pudotusrullasto 10. ruuhka,...
Trimmeri 3.1 Vinolauta,...
Lokerot 1.4. Eran/lajinvaihto,...
Trimmeri 3. Vinolauta, pala...

Hairiosyyt

Kiramo 1 ja 2 6.2 Rima mukan...
Annostelun sydttékulj. 11....

Kuvio 3. Alle nelja minuuttia keskimaarin kestavat hairiosyyt

S. Rimakiramo, tukkeuman syy?

Trimmerin jalkeen muotovikaisuudesta aiheutuvaa vinolautahairita on keraantynyt keski-
maarin 3 minuuttia 39 sekuntia/hairio, minka lisaksi trimmerista kulkeutuvan palan vuoksi

vinolautahairioksi kuitattua hairi6ta keradantyi melkein saman verran. Samoin voidaan
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verrata ja yhdistaa lokeroiden samankaltaisia hairidtapahtumia syynumeroilla 1. ja 1.1, jotka

tarkoittavat molemmat ruuhkaa lokeroilla.
6.1.1 Lokerot

Lokeroiden hairidsyyt ndkyvat kuviossa 4, josta ndhdaan, etta eniten hairiéta aiheutti monta
kappaletta sikin sokin lokeroiden paalla. Taman liséksi syyksi eriteltiin, jos lokeroilla oli vain
yksi kappale tippunut lokeron paalle. Lokerohairidiksi merkattiin myos “lokerot tdynnad”, jos

lokerot tayttyivat eran vaihdon yhteydessa.

Lokerot

1.4. Erdn/lajinvaihto, lisdselv. Lujarikone
padlle tms. I

1.3 Alakerrasta johtuva pysaytys [l

12 Lokerot taynn

Syyt

1.1 Ylitayttd, monta kappaletta sikin sokin || N RN D

1. Kpl tippunut lokeron paélle [N

0 10 20 30 40 50 60
Hairiomaara

Kuvio 4. Lokeroiden hairiosyyt

Alakerrasta aiheutunut pysaytys erilaisista syistd pysaytti myods ylakerran linjan. Lisaksi
eran vaihtoon liittyvien muutosten teko Tuusplaniin tai lujuuslajittelukoneen paalle ja pois

kytkeminen aiheuttivat hairidaikaa.

Seikun sahan tasaamolla Ahlstrémin pystylokeroiden maaraa on kasvatettu alkuperaisesta,
jotka eroavat toisistaan. Ensimmaiset 40 lokeroa olivat pystysuorassa, ja 35 uutta lokeroa
olivat kaltevassa asennossa. Haravakuljetin kuljetti kappaleita lokeroille ja tiputti niité loke-
roihin automaattisesti. Hairidseurannan aikana yksi harava oli uutuuttaan jaykka ja toisen
haravan jarrukumi oli vaantynyt. Haravat tiputtivat kappaleita hitaasti lokeroille, eika kappale
ehtinyt tippumaan oikeaan kohtaan. Tama korostui alkupdan pystymmassa olevien lokeroi-
den kohdalla. Jos kappale tippui loppupaan vinon lokeron paalle, se liukui siitd helpommin
alas. Se selitti myds satunnaiset, mutta toistuvat lokeroruuhkat. Lokeroilla tapahtuvat hairiét
olivat paaasiassa haravien vioista aiheutuneita ruuhka/tukkeumia (kuva 11). Kun kappale

tippui haravilta vaaraan paikaan, kappale alkoi aiheuttaa ongelmia.



Kuva 11. Seikun tasaamon lokeroilla hairid6 "ruuhka/tukkeuma”
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Linja pysahtyi automaattisesti, kun valokenno antoi halytyksen ja pysaytti linjan. Valokenno

havaitsi kappaleita vaarassa paikassa valilla lian myoéhaan, jolloin lokeroille oli syntynyt

isompia ruuhkia. Operaattorin tuli selvittda ja kuitata hairid, jotta linja voitiin kdynnistaa. Lo-

keroilla esiintyi eniten hairiditd laudan dimensiolla 22x100 mm, joita olivat syykodilla

ruuhka/tukkeumat (taulukko 3). Lautaerat olivat usein isoja, jolloin hairiomaaraan vaikutti

myos ajettava kuutiomaara.

Paikkaselite: Lokerot. Syy: 620 Ruuhka /
tukkeuma
Dimensioittain lokeroilla kpl/kappaleet
sikin sokin 1.-1.1

19x100 5 35x150 2
22x100 © 20 | 38x150 5
22x150 1 44x100 2
25x100 7 47x150 2
25x225 1 50x150 1
30x110 3 50x160 3
30x125 2 50x225 1
31x193 1 63x150 1
32x150 2 63x200 1
32x200 1
yhteensa 43 18

Taulukko 3. Lokerohairididen dimensiovertailu
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Yleisesti taulukon 3 mukaan laudan dimensiot aiheuttivat eniten lokerolla ruuhkia. Haravien
piikkiviat korostuivat ohuimmilla dimensioilla, koska lauta oli ohutta ja 100 mm leveaa. Le-
veammat dimensiot asettuivat haraville paremmin, eika piikkivikaisuus talléin aiheuttanut
ruuhkia lokeroilla. Lokeroruuhkia ilmeni paljon ajalla 14.—23.11., jolloin haravissa oli paljon
vikoja. Korjausten jalkeen hairiomaara pieneni huomattavasti verrattuna paivakohtaiseen
laskettuun vertailulukuun. Lokeroruuhkat olivat yleisia, joita tulisi seurata varsinkin silloin,

kun niitad ilmenee vuoron aikana toistuvasti.

Lokeroiden hairiomaara on kaytannossa suurempi, mita kuitattavat hairiot kertovat. Alle
kahden minuutin pienhairiota syntyy myos lokeroilla aiheutuvista ruuhkista. Jos lokeroruuh-

kassa oli ainoastaan yksi lauta vinossa, sen selvittdmiseen kului alle kaksi minuuttia.
6.1.2 Trimmeri

Trimmerista aiheutuneita hairididen syina olivat muotovikaiset kappaleet, vinoon pomppaa-
vat kappaleet erinaisista syista ja trimmerin tarkistukseen liittyvat pysaytykset. Kuviosta 5

nahdaan, etta vinolautahairiditd on ollut eniten, missa katkaisupala on liikauttanut kappa-

letta.
Trimmeri
3.2 Mittaus/tarkistus _
:% 3.1 Vinolauta, muotovaara kpl -

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Hairiomaara

Kuvio 5. Trimmerin hairiosyyt

Vinolautahairiéta aiheuttivat myds muotovikaiset kappaleet, jolloin ne eivat pysyneet
omissa kolavaleissa. Mittaus/tarkistus hairiésyyta kuitattiin silloin, kun trimmerista tuli pala-
neen hajua tai alakerran palautteen perusteella jokin terista ei ollut sahannut oikein. Trim-
merissa oli 300 mm valein pyordsahanterid, jotka katkaisivat kappaleen lajittelun mukai-
sesti. Katkaisussa irtoava puun pala kulkeutui kuljettimen paalla huoltotasolle (kuva 12) ja
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jai seuraavan kappaleen alle. Kappale ajautui palan ténaisemana kuljettimella vinoon ja jai

sen jalkeen haraviin jumiin, joka kuitattiin kitasuojahairioksi.

Kuva 12. Katkaisukappaleita kuljettimella ja huoltotasoilla

Ajoittain katkaisukappaleet tippuivat tarkoituksenmukaisesti alas hihnakuljettimelle, mutta
satunnaisesti. Erityisesti paksummalla dimensiolla 63x150 mm katkaisupalat jaivat huolto-
tasolle ja kuljettimelle. Trimmerin jalkeisen kuljettimen reunaan oli aiemmin hitsattu jarru-
kappaleita hairididen vahentamiseksi, jolloin katkaisupala tippuisi paremmin alas. Muutos
ei kuitenkaan ole taysin auttanut hairididen maaraan. Palojen kulkeutumista ja pomppimista

kuljettimella tapahtui eniten paksummilla dimensioilla (taulukko 4).

Paikkaselite: Trimmeri. Syy: 620 Ruuhka /
tukkeuma+mittaus/tark.+valokenno3.-3.2
Dimensioittain
[taua  [lankku ]

19x100 1 47x150 1
25x225 1 47x200 1
30x110 2 50x100 2
32x125 1 50x125 1
32x175 1 50x175 2
32x200 1 50x225 1
34x127 1 63x125 1

63x150 3
63x200 1
63x205 1
75x150 2
yhteensa 8 16

Taulukko 4. Trimmerin hairididen dimensiovertailu

Dimensio 63x150 on huomioitu keltaisella varilla, koska se erottui seurannan aikana. Aiem-

massa Pekkarisen analyysisa sama dimensio pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna, nousi
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trimmerin laitepaikassa esiin. Taulukon 4 mukaan yleisesti paksummat dimensiot aiheutta-
vat trimmerilla tapahtuvia hairiéita. Trimmerin jalkeen linjalla sijaitsi valokennoja, jotka py-
sayttivat linjan havaitessaan vinolaudan. Hairidseurauksen aikana valokennojen paikkaa
aikaistettiin, koska kappaleet ajautuivat helposti haraviin jumiin eli kitasuojaan. Muutoksen
jalkeen kitasuojahairiét kuitenkin jatkuivat, koska trimmerista irtoava katkaisupala jai huol-
totasolle liikauttamaan kappaletta viela valokennojenkin jalkeen. Huoltotasolle tehtiin tar-
kasteluaikana muutosta, massiivipuut vaihdettiin pinnoitettuun vaneriin, jotta palat luistaisi-
vat paremmin alas. Vain yksi taso muutettiin kokeeksi, jos siité olisi hyotya. Olisi kokeilun
arvoista muuttaa useampaan kohtaan vaneri, koska massiivipuutaso on melko kuluneen

oloinen.

Katkaisupalojen aiheuttamien vinolautahalytysten lisaksi muotovikaiset kappaleet liikahtivat
trimmerissa, eivatka pysyneet kuljettimen kolavalissa (kuva 13). Taman seurauksena syntyi
vinolautahalytys ja/tai kappaleet ajautuivat kitasuojaan jumiin. Hairidseurannan perusteella

myds seksta-laadun (VI-laatu) sahatavarakappaleet aiheuttivat helpommin vinolautahai-

riota.

Kuva 13. Muotovikaisten kappaleiden ja katkaisupalojen aiheuttamia hairiétapahtumia

Kuljettimen keltaisia pallukoita oli suunniteltu vaihdettavan korkeampiin, etteivat paksum-
mat dimensiot ajaudu kolavalin yli muotovikaisilla kappaleilla. Trimmerista aiheutuvat hai-
ridtapahtumat vaikuttivat seuraavan laitepaikan hairidsyihin eli kitasuojaan. Kitasuojahairiét
ja lokeroilla tapahtuvat hairiét liittyivat alun perin trimmerista aiheutuviin ongelmiin. Trimme-
rin toimintaan tulisi tulosten perusteella kiinnittdd enemman huomiota, koska siitd aiheutu-

vat hairiét vahenisivat merkittavasti seuraavissakin laitepaikoissa.

Trimmerin ongelmia oli aikaisemmin yritetty korjata eri muutoksin. Tasaamon kayttopaal-
likké Kari (2023) paivittaa toimenpidelistaa, johon merkataan muutostydt kaytettavyyden

parantamiseksi. Muutoksia ovat olleet esimerkiksi isoimpien dimensioiden linjanopeuden
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laskeminen ja trimmerin katkaisupalojen mukana ajautumiseen on tehty kuljettimelle muu-
toksia. Listasta voidaan tarkastella, onko naista ollut hyétya ajan kuluessa, ja pitdako viela

tehda lisaa joitain muutoksia.
6.1.3 Kitasuoja ja haravakuljetin

Neljanneksi eniten syntyi hairidta kitasuojassa. Kitasuojalla (kuva 14) tarkoitettiin harava-

kuljettimen alkamiskohtaa. Kitasuojahairidssa kappaleet ajautuivat ristikkain trimmerin jal-

keen ja/tai vinossa haraville, jolloin linja pysahtyi.

Kuva 14. Sahatavarakappaleita kitasuojassa eli haravakuljettimella jumissa

Kappaleet olivat jumissa haravan piikeissa, jolloin piti joko sahata tai ajaa linjaa vakisin
eteenpdin tukkeuman selvittamiseksi. Hairidselvityksen kannalta kitasuojaan ajautuneen
hairion jalkeen tulisi tarkistaa ja puhdistaa valokennot. Ajoittain vinolautatunnistus ei toimi-
nut tai sitten katkaisupala trimmerista ehti heilauttaa kappaletta. Valokennojen likaantumi-
nen peitti anturit, jolloin tunnistusta ei tapahtunut, ja kappaleet ajautuivat ristikkain kitasuo-

jaan. Kitasuojahairiéta aiheutti taulukon 5 mukaan paksummat lankun dimensiot.
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Paikkaselite:
Haravakuljetin/haravat/lapat. Syy: 620
Dimensioittain kitasuoja jumi 2.
Lauta Lankku

22x100 1 38x150 2

30x110 1 45x140 1

32x150 1 63x150 9

32x200 1 63x205 3

34x127 1 63x225 1

75x150 2

75x225 1

yhteensa 5 19

Taulukko 5. Kitasuojahairididen dimensiovertailu

Dimensio 63x150 mm erottuu selvasti muista dimensioista taulukon dimensiovertailussa.
Laudan dimensiot ovat olleet vahemman kitasuojahairidssa tai niistd on selvitty alle kahden
minuutin pienhairidlld. Paksumpaa dimensiota piti sahata haravista irti, jolloin hairidaika pi-
teni. Haravakuljettimella oli lAhemmas 300 haravaa, jotka kuljettivat ja tiputtivat kappaleita
lokeroihin. Jos jokin haravan piikeista oli lilan pystyssa muihin piikkeihin verrattuna, kappale
jai vinoon haravalle ja tippui huonosti satunnaisen lokeron paalle. Seuraava kappale, jonka
piti tippua siihen lokeroon, olikin tukkeutunut vahingossa tippuneen kappaleen vuoksi.
Tasta syntyi ylitayttd tai ruuhka halytys Tuusplan-kayttojarjestelmaan. Kappale tippui niin,
ettd se jai pystyyn lokeroilla, johon jokainen ohimeneva harava ja kappale osui liikauttaen
tai tiputtaen kappaleita. Muotovikaiset kappaleet eivat asettuneet haraville hyvin, jolloin kap-

paleita tippui vaariin paikkoihin.

Haravan piikin vaantyminen tapahtui kitasuojahairiéssa, joka alun perin aiheutui mahdolli-
sesti trimmerista aiheutuvista ongelmista. Haravan piikki jai kitasuojassa kappaleeseen ju-
miin, jolloin eteenpain kuljetinta ajaessa piikki oli koetuksella, varsinkin paksummalla di-
mensiolla. Jatkossa hairidseurannan apuna voisi kayttaa kirjaamista, jotta paastaisiin hel-
pommin hairidsyyhyn kiinni. Haravan numero, joka on ollut kitasuojassa jumissa, merkat-
taisiin lokeroilla olevaan listaan. Lokeroruuhkien ilmetessa voitaisiin seurata sita haravaa,
jonka piikki on ollut jumissa aikaisemmin ja mahdollisesti vaantynyt. Haravan piikkeja voi-
daan suoristaa ilman kunnossapidon halyttdmista paikalle, mutta tdhan voisi olla apuna
suorakulma, vatupassi tai jokin muu suoraa mittaava apuvaline. Apuvalineen avulla saisi
nopeasti katsottua, mika piikki on eri asennossa muihin verrattuna. Kaytannéssa haravan
piikkia tarkasteltiin silmamaaraisesti haravan paadysta. Toisaalta, kun yhta piikkid vaantaa,

onko sen jalkeen joku toinen piikki korkeampana.
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Haravan vaantyneen piikin lisdksi harava voi olla jaykka, jolloin kappaleen tiputus oli hidas
ja kappale jai huonosti vinoon lokeron paalle tukkien lokeron. Jos koko harava vaihdetaan,
sita pitaa jaada seuraamaan sen toimivuuden vuoksi. Kunnossapidon tai laitekayttjan seu-
ranta muutoksia tehdyissa paikoissa on merkityksellista. Tuloksissa (taulukko 6) nakyy sel-

kea ero, milloin korjaukset tehtiin.

Hiiribsyiden selvitys->korjaus 21.11. ja 23.11. WEEE] % Kaikista lokeroruuhkista
14.11.-23.11. (8pv) Lokeroruuhkat (syyt 1.-1.1) 40 67
Seuraavat pdivat (16pv) tuloksista laskettuna 21 33

Vikamaars lokerot syyt 1.-1.1/vuoro
Ennen korjausta 5

Korjauksen jalkeen 1,31325

Taulukko 6. Hairiéta aiheuttavien syiden korjaustulokset

Taulukossa 6 laskettu vikamaara on laskettu lokeroilla tapahtuneet hairiomaarat jaettuna
tuotantopaivilld yhtéd vuoroa kohden. Hairioseurannan aluksi haravakuljettimilla havaittiin
monta hairiosyyta, jotka korjattiin heti merkittavin tuloksin. Tulosten perusteella lokeroruuh-

kiin puuttumisella saadaan hairiomaaraa vahennettya huomattavasti.
6.1.4 Pudotusrullasto

Pudotusrullastolla hairidsyita olivat vinoon ajautuvat kappaleet. Muotovikaiset tai tietyssa
kohdassa tulevat kappaleet tokkasivat tyvipaasta kuljettimen moottoriin, mika aiheutti seka-
laisen kasan kappaleita eli ruuhka/tukkeuman. Ellei purkuhissilla oleva tydntekija huoman-
nut ruuhkaa ajoissa, saattoi hairiosta tulla pidempi. Kasa ajautui seuraavaksi kiramoon ju-

miin. Toinen pudoturullastolla hairiéta aiheutti paatyhihnan nouseminen (kuva 15).
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Kuva 15. Pudotusrullaston paatyhihna

Ensimmaisen kiramon jalkeen rullat paadyttivat kappaleet, ja paatyhihnan tarkoituksena oli
auttaa kappaleita kulkemaan sujuvammin. Hairidseurannan aikana paatyhihna toimi pain-
vastoin tarkoitustaan. Lisaksi kiramo yhden ja pudotusrullaston valissa oli pieni matka luis-
kaa, mita pitkin kappaleet tippuvat rullastolle. Luiskaan jai valilla kappaleen paaty kiinni,
mika ajoi kappaleen vinoon. Tahan suunniteltiin ratkaisuksi kaltevaa peltia kappaleen suju-
vamman kulkemisen edistamiseksi. Paatyhihnan nouseminen oli aiemmin tiedossa, mutta
sille ei ollut tehty toimenpiteitd. Dimensiovertailussa ei ollut eroja laudan ja lankun valilla,
mutta lyhin pituus erottui hairidseurannassa. 2400 mm pituinen sahatavara kulki linjalla huo-

nosti ja ajautui monesti vinoon.
6.1.5 Tyvisirkkeli

Annostelun jalkeen olevan tyvisirkkelin imurin putki oli usein tukossa, mika aiheutti pidempia
keskeytyksia linjaan. Tyvisirkkelistd aiheutunut keskimaarainen hairidaika oli suurin hairio-
ajan vertailussa. Kun tyvisirkkeli tasasi kappaleen paadyn, siita jai kapea pala helposti py6-
réteran ja seindman valiin. Kun paloja keraantyi paljon, tukos syntyi ja putki piti tyhjentaa.
Vuoron aikana puhdistus jouduttiin tekemaan kaksikin kertaa. Taulukossa 7 nahdaan di-

mensiovertailu tyvisirkkelin puruputken aiheuttaman syyn vuoksi.
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Paikkaselite: Tyvisirkkeli. Syy: 620
Ruuhka/tukkeuma

Dimensioittain 8. Puruputki tukossa

Lauta Lankku

25x225 1 42x150 1
31x136 1 42x200 1
31x193 1 44x150 1
47x186 1

50x175 2

50x225 2

63x200 1

yhteensd 3 9

Taulukko 7. Tyvisirkkelihairion dimensiovertailu

Tuloksissa selvisi, ettd paksummat dimensiot aiheuttivat eniten hairiota tyvisirkkelissa. Ty-
visirkkelin oikeanlaista toimintaa tulisi tarkastella hairididen vahentamiseksi. Toimiiko laite
oikealla tavalla, koska tyvisirkkelin tarkoitus on tasata kappaleen tyvi ja paloja keraantyy
tukokseksi asti, eika laite ei toimi. Taman syyn selvittdmiseen ja laitteen oikeanlaiseen toi-

mintaan tulisi kiinnittad huomioita enemman.
6.1.6 Vuoronvaihto

Vuoronvaihto ei varsinaisesti ole laitepaikka, mutta tutkimustuloksista selvisi sen aiheutta-
van hairidaikaa. Vuoronvaihdoista syntyi hairiota, koska vuoron tyontekijat lopettivat vahan

aikaisemmin kuin mita on suunniteltu ja seuraava vuoro aloitti mydhassa (taulukko 8).

Selite: Vuoronvaihto. Syy: 9. Erinnaisia merkintatapoja
Alkupvm Loppupvm Kesto
15.11.2022 13.56.54| 15.11.2022 14.05.01 0:08:08
16.11.2022 13.58.16| 16.11.2022 14.05.01 0:06:46
22.11.2022 13.58.26( 22.11.2022 14.02.41 0:04:16
23.11.2022 13.58.04 23.11.2022 14.00.35 0:02:32
28.11.2022 13.56.34| 28.11.2022 14.02.03 0:05:30
29.11.2022 13.57.13(29.11.2022 14.00.17 0:03:04
01.12.2022 13.55.54|01.12.2022 14.00.56 0:05:03
02.12.2022 13.56.16|02.12.2022 14.00.14 0:03:58
05.12.2022 13.58.49|05.12.2022 14.01.59 0:03:11
06.12.2022 13.57.19|06.12.2022 14.01.06 0:03:48

Keskiarvo 0:04:38

Taulukko 8. Otanta Excelin hairidtiedoista vuorojen vaihdon yhteydessa

Hairidseurannassa selvisi erilaisten hairidsyiden merkinta vuoronvaihdoissa, joten niita tuli

my0s tarkastella tutkimuksessa. Vuoronvaihdossa vaihtelevat hairidkuittaukset aiheuttavat
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jatkossa hairiéseurantaan virhetietoa. Tulisi myds pohtia, onnistuuko vuoronvaihto ilman
linjan pysaytysta. Seuraava vuoro aloittaisi linjan kaydessa, ettei sita tarvitsisi lainkaan py-
sayttdd. Tama vaatisi kaytannon ja asenteen muuttamista tydéhon. Asian perusteluina on
tutkimuksen tulos hairidista vuoronvaihdossa seka tydohjeen noudattaminen. Keskimaarai-

nen hairidaika vuoronvaihdon syyna tassa tutkimuksessa on neljanneksi suurin hairiosyy.
6.1.7 Hihnakuljettimet

Katkaisupalat ja muu puuroska kulkeutuivat hairidseurannan aikana hihnakuljettimen kautta
ohituskuljettimelle. Ohituskuljetin oli valiaikaisesti kaytdssa, koska murska oli rikkouman
vuoksi pois kaytdstd. Normaalissa kaytdssa tasaamolla murska haketti puun palat ja erotteli

sahanpurun.

Ohituskuljetin ohjasi roskat ulos valiaikaisesti, jolloin ilmeni, etta ohituskuljetin ei ole riittava
tasaamon jatemaaralle. Ohituskuljettimessa oli lyhyempi kuljetin (patkaremmi), jonka tilalla
tavallisesti oli tarykuljetin. Tary auttoi kappaleita likkumaan sujuvammin murskaan. Tary-
kuljetin oli my6s alempana pystykuljettimeen nahden, jolloin tukkeumaa ei syntynyt helposti
pitkistakaan kappaleista. Ajoittain puun pala jai patkdremmin kohdalle jumiin, mika aiheutti
myos tukkeuman. Tukos hihnakuljettimella pysaytti ylakerran, jolloin syntyi hairiéta keski-
maarin hairidseurannan aikana jopa 7 minuuttia. Ajoittain aamuisin huomattiin ruuhkan syn-
tyessa, etta ohituskuljetin ei ole automaatilla. Murska saatiin takaisin kayttéon 21.12., mika

oli normaali tilanne tasaamolla.
6.1.8 Kiramo 1ja 2

Kiramossa 1 ja 2 hairiéna oli ruuhka/tukkeumaa, koska kappaleet tippuivat vinossa kiramon
pohjalle tai sinne ajautui katkennut kappale. Kun kappale oli vinossa, muut kappaleet eivat
paasseet nousemaan kuljetinta ylos tai kiramoon muodostui sekalainen kasa kappaleita
(kuva 16).
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Kuva 16. Kiramo 1 ja 2 hairidtapahtumat

Laudan dimensiolla 19x100 mm hairiéta tapahtui eniten, kuten kuvassa 16 ilmenee lauta-
ruuhka. Ohuesta laudasta katkeili helposti kappaleita, jotka ajautuvat jumiin erilaisiin koloi-
hin tai vinoon pitkittain. Elementin alimmasta kerroksesta tuli trukin piikin aiheuttamia kap-
palevaurioita, joiden palaset juuttuivat erindisiin valeihin kuljettimella. Pakettiajossa vanteita
ajautui kappaleiden mukana ja niita jai pyérimaan kiramon pohjalle kappaleiden ymparille.
Dimensiota ajettiin isoja eria ja kappaleet olivat pintalautaa eli sahatavara on usein va-
jaasarmaista. Vajaasarmaisessa kappaleessa on toisella lappeella tukin pyoreaa pintaa jal-

jella ja silloin laudat pyérivat helpommin linjalla varsinkin, kun ajonopeudet ovat korkeita.
6.1.9 Annostelun syottokuljettimet

Annostelussa satunnaisesti sahatavara ajautui vinoon ja kappaleet ajautuivat kasaksi, jol-
loin linja piti pysayttdd. Syyna olivat linjanopeuksissa tehtava kappaleiden suoristaminen
jaltai rimoja kulkeutui purkuhissiltéd annosteluun. Annostelussa seurattiin, etta kappaleet kul-
kevat eteenpain omissa kuljettimen kolavaleissa. Kappaleiden oikeanlaisen kulun seuraa-
misen lisaksi, tyopisteelld tuli seurata myds nayttdjen kautta sahatavaran kulkua muualla

linjalla.

Rimojen kulkeutuminen annosteluun liittyi siihen, etta hissilla oleva tydntekija ei ollut huo-
mannut rimojen kulkevan sahatavaroiden mukana. Ohuen ja levean dimension kappaleet
pomppivat enemman annostelussa ja menivat helposti ristikkain, jolloin kuljetin piti pysayt-
tda. Tassa kohdassa nopea kuljetinten liikkuminen ja tydntekijan reagoiminen oli nopea-
tempoista, jolloin automaation tai kameraohjauksen lisddminen toisi helpotusta annoste-

luun.
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Kayttopaallikkdé Karin (2023) mukaan ajonopeuksia on kasvatettu vuodesta 2017 noin 10
kappaleella minuutissa. Kaytettavyyden seurantahistoriasta kay ilmi aikaisempiin vuosiin
verrattuna, ettei linjanopeuden kasvattamisella ole ollut merkitysta kaytettavyyteen. Taman-
hetkiset nopeudet ovat jo maksiminopeuksia, mita linjalla voidaan ajaa laitteiden oikeanlai-

sen toiminnan kannalta.
6.1.10 Rimakuljetin ja rimakiramo

Rimakiramossa rimat nousivat rimakuljettimelle (kuva 17), joka ohjasi rimat takaisin rimoi-

tukseen. Kiramon ja rimakuljettimen toimintaa seurattiin kameroiden avulla naytolta, jotta

rimojen kulku olisi oikeanlaista.

Kuva 17. Rimakiramo ja rimakuljetin Seikun tasaamolaitoksella

Rimat ajautuivat kuljetinta pitkin kasoina eteenpain, jolloin niiden piti olla suorassa. Rimaki-
ramo aiheutti enemmankin pienhairidita, jolloin vika saatiin poistettua alle kahdessa minuu-
tissa. Kiramon pohjalle jai katkennut riman pala, mika esti rimojen nousun kiramoon. Lisaksi
puun pala jai kiramon ylapaassa jumiin, jolloin rele pysaytti kuljettimen. Rimakuljettimilla
rimat ajautuivat ajoittain vinoon, jolloin niita piti kdyda oikomassa. Pidempaa hairiota aiheutti
ketjun lahteminen paikoiltaan, mita esiintyi myds jonkin verran samassa paikassa. Joskus
ketju saatiin operaattorin voimin paikoilleen, mutta valilla piti soittaa kunnossapidon apu

paikalle.

Ketjun irtoamiseen pitaisi kiinnittaa huomiota hairidajan vahentamiseksi, koska sita tapahtui
usein. Katkenneet rimat aiheuttivat paljon hairiéta. Missa vaiheessa rimat katkeavat vai
onko katkenneita rimoja jo elementeissd? Rimoituksen rimaseuranta on yksitoikkoista tyota,
jolloin keskittyminen on haasteellista. Toisaalta tyon pystyisi tekemaan robotti, joka oikoisi
rimoja ja poistaisi joukosta katkenneet kappaleet. Rimoituksessa syntyy myos ruuhkia, jotka
aiheuttavat kuivauskuormiin virheitd. Virheet aiheuttavat kuivaamon elementteihin vikoja ja

tasaamon purkuhissilla ongelmia.
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6.2 Muut huomiot

Syiden perimmaisia aiheuttajia on tarkea pohtia, jotta niita voidaan ennalta ehkaista. Muut
huomiot tuovat lisatietoa hairidtapahtumiin. Muut huomiot on keratty linjan kulkua seura-

tessa. Hairidsyiden vahentamiseksi naihin asioihin tulisi kiinnittda myés huomiota.

Miksi muotovikaisia kappaleita on paljon linjalla, jotka aiheuttavat hairi6td monessa pai-
kassa tai paljonko vuorojen kesken jaetaan hyvia kaytantéja sujuvampaan tuotannon kul-

kuun. Naita asioita pohditaan seuraavissa alaluvuissa.
6.2.1 Huonot elementit ja uudelleenajopaketit

Hairidseurannassa ilmeni, etté elementin paallimmaiset ja alimmaiset sahatavarakappaleet
olivat ajoittain vaantyneita ja muotovikaisia. Puun ominaisuuksien myéta puu vaantyilee kui-
vauksen aiheuttamien muutosten my6ta, mutta voimakkaasti laineikkaat kappaleet olivat

peraisin selvasti rimoitusvirheesta. Elementin valissa oli my6s muotovikaisia kappaleita ri-

mojen puuttumisen vuoksi (kuva 18).

SRERERLLLLLL L)

Kuva 18. Rimoitusvirhe elementissa ja muotovikaisia kappaleita Seikun tasaamolla

Kuivaamon tiiminvetgjan, Puustisen (2022) mukaan elementtien rimoitus aiheuttaa muo-
donmuutoksia sahatavaraan, kun ylapuolella olevien sahatavaroiden paino painaa rimoi-
tusvirheisen kerroksen paalle. Huonossa elementissa rimoja saattaa puuttua kerroksen va-
listd tai katkennut riman pala on jaanyt kerroksen valiin. Taman lisaksi [Ammin kuivausilma
kuivaamossa ei paase kulkemaan kerrosten Iapi, jolloin kappaleet jaavat mariksi tavoite-

kosteuteen nahden.

Ylikosteat kappaleet ajettiin omaan lokeroon, ja ne sijoittuivat markalaatuun. Ylikosteat kap-

paleet jaivat myods helpommin kiinni rimoihin purkuhissilla kerrosten purussa. Alimmasta
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elementin kerroksesta tuli kuljettimelle my6s trukin piikkien katkomia kappaleita, jotka jaivat
jumiin sopiviin koloihin kuljettimella. Toinen huonon elementin ongelma oli, kun toinen paaty
kuormasta oli alempana kuin toinen (kuva 19). Purkuhissilla kerrosten tiputtaminen vaikeu-

tui ja kappaleet putosivat hajotuskuljettimelle vinoon.

15 y 4
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Kuva 19. Huonosti rimoitettu elementti Seikun purkuhissilla

Vinossa lahtevat kappaleet aiheuttivat ruuhka/tukkeuman. Muotovikaiset, katkenneet kap-
paleet ja huonot elementit aiheuttivat hairiétd ennen annostelua. Elementissa olevat rimat
jaivat joskus kerrokseen kiinni niin, etta rimoja kulkeutui annosteluun saakka. Jos rima kul-
keutui linjalla pitkittain, siitd seurasi nopeasti ruuhka. Tassa kohdassa purkuhissilla olevan

tydntekijan tuli poistaa rimat, jos ehti niitd huomata.

Uudelleen ajettavat paketit aiheuttivat hairiéita, kun paketeissa oli vanteet (kuva 20). Toi-
saalta kappaleet olivat jo kertaalleen menneet tasaamon lapi, joten pakettien vahentami-
seen oli Seikussa kiinnitetty huomiota. Vanteita kulkeutui kappaleiden mukana kuljettimilla
ja kiramoissa, jolloin niita jai kiinni esimerkiksi pudotusrullaston kuljettimiin ja kdansi kappa-

leet vinoon.
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Kuva 20. Uudelleenajopaketin vanteita Seikun tuotannossa

Osa vanteista oli ajoittain poistettu ennen pakettien nostoa kuljettimelle, mika vahensi van-
teiden maaraa linjalla. Vanteita oli poistanut siivoojavuorossa ollut henkild, mutta tama kay-

tanto ei ollut varsinaisesti Iahtenyt toimimaan.
6.2.2 Tyovuorojen erot ja tyontekijan toiminta

Hairidseurannan tuloksissa vuorojen valilla oleva yksi eroavaisuus selittyi silla, etta rimakul-
jettimella oleva ongelma korjattiin 1. ryhmassa samalla, kun ajomies annostelussa seurasi
purkuhissia. Talléin linjaa ei pysaytetty pitkéksi aikaa, eika kuitattavaa hairiétd syntynyt.
Tasta aiheutui pienhairiéta, kuten aikaisemmin rimakiramo ja rimakuljetin osiossa kerrottiin.
2. vuorossa hajotuskuljetin ja purkuhissi pysaytettiin kokonaan rimakuljettimen hairion sel-

vittdmisen ajaksi.

Hairidseurantaa tehtiin 14 paivaa 1. tydryhman aikana ja 10 paivaa seurattiin 2. vuoroa,
joten tuloksia ei voi suoraan vertailla keskendaan. Ryhmien valiset erot nakyvat hairidtaulu-
kossa liitteessa 3. Keltaisella maalatut kohdat ovat niita, joissa eroavaisuus voidaan todeta.
Esimerkiksi lokerot ovat enemman taynna ja pudotusrullastolla enemman ruuhkaa 1. vuo-
rossa. Rimakuljetin- ja kitasuojahairioitd on ollut enemman 2. vuorolla. Tydryhmien olisikin
hyva vaihtaa enemman hyvia kaytantoja keskenaan, koska tutkimustuloksissa erovaisuuk-
sia kuitenkin ilmeni. Kummatkin vuorot tekevat samaa ty6ta yhteisen tavoitteen eteen, jol-
loin sita tulisi kayttaa voimavarana kehittamisen kannalta. Tyontekijan toiminta hairiotilan-
teissa vaikutti hairidajan kestoon. Esimerkiksi kuinka nopeasti tyontekija alkoi toimia tai rat-

kaisi tilanteen kuitenkin turvallisesti toimien.

Kun kaikki tyontekijat olivat paikalla, vuorossa oli yhdeksan tydntekijaa. Kaytannossa kaksi

tydntekijaa toimi siivousvuorossa, jolloin he vastasivat laitoksen siisteydesta. Vuoro oli
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kestoltaan kahdeksan tuntia, jolloin yhteensa 16 tuntia oli aikaa siivoukselle yhdessa vuo-
rossa. Tybajan kayttda voisi suunnitella paremmin niina paivina, kun siivoojia on kaksi. Sii-
vousvuorossa olevan tyontekijan hyédyntaminen hairidseurannassa tai hairididen selvitta-
misessa parantaisi kaytettavyytta tasaamolla. Tuotannon tydntekijat tietavat parhaiten tuo-
tannon kulun ja laitteet, miten ne toimivat kaytdnnossa. Tiedon ja taidon hyédyntaminen on
tarkeaa myods tyon motivaation sailyttamisen kannalta. Seikussa on kaytdssa aloitejarjes-

telma, johon tydntekijéitd kannustetaan kertomaan kehitysideoita.
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7 Yhteenveto
7.1 Johtopaatokset

Hairibsyina olivat padosin pienet ongelmat, jolloin syyna ei ollut laitteen rikkoutuminen. Tuo-
tantoa pystyttiin jatkamaan hairidista huolimatta. Pienista hairidista oli tullut normaalia, eika
niihin ollut kiinnitetty tarpeeksi huomiota. Kaytettavyyden kehittdmisen kannalta olisi tar-
keada sopia, kuka hairididen maaraa ja ilmenemista seuraa vuoron aikana. Hairiét ovat aina
poikkeustilanne tuotannossa, jolloin turvallisuudenkin kannalta hairididen maaraan tulee
kiinnittda huomiota ja tehda toimenpiteita. Pienten vikojen poistaminen on merkityksellista,
ettei niista synny piilevia tai suurempia vikaantumisia. Pienet viat koetaan niiden toistuvuu-
den vuoksi normaaleiksi, eika niihin kiinniteta sen suurempaa huomiota. Linjan tulisi kayda
hairidttomasti, koska hairididen vuoksi laitos ei tuota sahatavaraa, syntyy tuotannonmene-
tysta ja laatu laskee. Monen pienen hairion yhteenlaskettu summa oli merkittava. Tutkimuk-
sen tuloksena saatiin monta hairiota aiheuttavaa syyta toimeksiantajalle pohdittavaksi, mita
asioita voisi kehittda. Tutkimuksen tulosten esittelyssa hairidpaikkojen rajausta olisi voinut

viela tiivistaa, esimerkiksi alle 10 hairibmaaran paikat olisi voinut jattaa pois.

Pekkarisen tekeman hairidanalyysin perusteella vuorojen valinen eroavaisuus selvisi loke-
roiden hairidkuittauksissa. Tasta syysta tiedettiin tarkkailla kuittausten luotettavuutta. Hai-
ridseurannan aikana ilmeni erilaisia merkintatapoja hairiokuittauksiin. Kuitattaviin hairidihin
laitteen kayttaja valitsi hairidpaikan ja syykoodin, jotka vaihtelivat kunkin kokemuksen mu-
kaan. Hairidkuittausten yhtenaistdminen oli tarkeaa tiedon luotettavuuden kannalta, ettei
tehty vaaria toimenpiteita hairididen vahentamiseksi. Hairidtiedot tallentuivat Timnet-rapor-
tointijarjestelmaan, josta oikeat tiedot saatiin luotettavasti lajiteltua esitettavaksi tulokseksi.
Vuorojen vaihdoista syntyi hairidaikaa, mika oli yllattava tulos. Kaytdnndssa tdma syy oli jo
tiedossa osittain. Tutkimustulosten perusteella saatiin oletetun tiedon tueksi dokumentoitua
faktaa. Tassa ei ollut kyse sahatavaran ominaisuudesta tai laitteen toiminnasta aiheutu-
neesta hairidtapahtumasta. Tama olisi helppo tapahtuma korjata, jolloin saataisiin kaytetta-

vyyttd paremmaksi.

Linjanopeuksien kasvattamisessa laitteet ja koneet ovat kovassa kaytdssa, jolloin ne kulu-
vat nopeammin. Kunnossapidon ja kunnonvalvonnan rooli korostuu, jotta laitteiden vikaan-
tumiset voidaan ennaltaehkaista. Riittddkd kunnossapidon aika kaikkiin remontteihin, joita
tehdaan disin ja viikonloppuisin, ja ovatko tasaamon pienet hairiét jadneet tdman vuoksi
korjaamatta? Kayttajakunnossapito nousi tarkedksi toiminnaksi hairididen selvittamisessa,

eikd kunnossapidon halyttamista paikalle aina tarvittu.
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Trimmeri laitepaikkana osoittautui useamman hairién aiheuttajaksi. Trimmerista aiheutuvat
hairiét liittyivat kitasuojaan, haravakuljettimiin ja lokeroihin. Toimiko trimmeri oikealla ta-
valla, oliko tavallista, etta palat kulkeutuivat kuljettimilla? Perimmainen syy vaikutti olevan
trimmerissa eika niinkaan katkaisupaloissa. Trimmerilla hihnojen katkeilu oli myés yleista ja
paloja jai trimmerin sisdan aiheuttaen palaneen hajua. Linja jouduttiin pysayttamaan ja

menna selvittdmaan hajun syyta.
7.2 Kehitysehdotukset

Hairidtapahtumien yhteydessa pohdittujen ehdotusten lisaksi tehtiin muita havaintoja, joi-
den avulla tasaamon kaytettavyytta voitaisiin kehittda. Pohdittavaa voisi vield olla noste-
tuissa linjanopeuksissa. Kun nopeutta oli nostettu, oliko muita muutoksia tehty linjalla, esi-
merkiksi automaation lisddminen. Nykyaan monipuolisilla dlyratkaisuilla voidaan helpottaa
linjalla tehtavaa tyota lisdamalla tuotantoon esimerkiksi dlykameroita. Tydntekijoilld on use-
ampi nayttd seurattavana kappaleiden kulun ja laaduttamisen lisaksi, missa voitaisiin hyo-
dyntaa alykkaita ratkaisuja. Tyodntekijoita voisi jatkossa haastatella, ovatko nykyiset kamerat
ja naytot oikeissa paikoissa, ja olisiko niiden siitamisesta tai lisdamisesta apua esimerkiksi

ruuhkien ennakoinnissa.

Henkilostoresurssien hyddyntamistd suunnitellusti voisi olla apua tuotannon hairididen va-
hentdmisessa. Siivoojavuorossa olevan tydntekijan roolia voisi tarkastella uudelleen erityi-
sesti silloin, kun kaikki vuoron tydntekijat ovat téissa. Vuoron aikana siivousvuoron tyénte-
kija pystyisi seuraamaan hairidraporttia Timnetista, ja selvittdd mahdollisia hairididen syita

jatkossa.

Edellisen tuotannon prosessivaiheen, rimoituksen, tarkastelu voisi vahentda muotovikais-
ten kappaleiden syntymista kuivauskuormissa. Huonojen elementtien muodostumisen syi-
den tarkastelu, voidaanko ehkaistd huonojen elementtien ladonta. Rimoituksen hairiéseu-

rannasta ja syiden selvittdmisesta olisi hydtya myos tasaamon hairidihin.

Hairidkuittauksissa ilmeni eroja, minka vuoksi olisi hyva sopia yhteisesti, mika hairié kuita-
taan mihin laitepaikkaan. Hairiéseurannan luotettavuuden kannalta hairidmerkintdjen yhte-
naistamiseen tulisi kiinnittdd huomiota. Kuitattavien hairididen lisaksi syntyi pienhairiéta,
joka olivat kestoltaan alle kaksi minuuttia. Ajallisesti pienet ja isot hairiét oli rajattu tasta
tutkimuksesta pois, mutta jatkotutkimuksen kannalta pienhairididen tutkimus on kannattava
tyo. Pienhairioseurannassa voitaisiin hyodyntaa samankaltaisia tutkimusmenetelmia kuin
tassa tydssa. Opinnaytetyon tutkimuksen tulokset ja Pekkarisen hairidanalyysi yhdessa an-

tavat hyvat lahtokohdat tasaamon kaytettavyyden kehittamiseksi.
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Liite 1. Sahatavara

SAHATAVARA

Keskimaiariinen tuolannosta lank

osuus eri laatuluokkia syn-
tyy karkeasti ottaen siten, ettd US| - USI V -laatujen sahatavaraa
syntyy vihiten ja V-laatua eniten. Tista syysti US-hadun sahatavara
on vaikeammin saatavaa ja kalliimpaa.

Laatu US
Laatu US on korkein laatuluokka, joka sisiltia tuotannosta lankea-
van osuuden laatuja US T - US TV, Niistd US [ laatu on korkein.

Laatu V
Tuotannosta lankeava V laatu.

Laatu VI
Tuotannosta lankeavat laadut V ja VI eivit jakaannu alalaatuihin.

Laatu VII

Laadulle VII ¢i ole numeerisia arvoja. Kaikki puun ominaisuudet
on sallittu. Sah kappaleen on kuitenkin pysyttivi k Sa-
hanterin on kosketettava piiosaa kappaleen pinnoista. On hyvik-

syttavaa, ettd teri i ole koskettanut yhti kolmasosaa kappaleen pi-
tuudesta.

Cabhat: laissall L L kead

ti lajitellen joko
jokainen laatu erikseen w yhdmelema[h eri laatuja seuraavan esi-
merkin mukaisesti:

Laatu US + V
Sahatuottoinen (ST) I - V. Sisiltaa tuot sta lank d

laatuja US+V.

Laatu US + V +VI
Sahatuottoinen (ST) I -IV. Sisiltia tuotannosta lankevan osuuden
laatuja US+V4+VIL

Yllzol e hdistelmit vo ihdella:

» maanticteellisesti eri alucilla

« eri sahatavaramittojen osalta

« eri sahojen osalta jopa samalla maantieteelliselld alueella

Muutkin kauppasopimuksen mukaiset laatuyhdistelmit ovat
hdollisi

Pintalaudat ovat vihintiin laadun VII vaatimukset tayttivit va-
kipaksuiset ja 75-125 mm levyiset vajaasirmaiset laudat. Pintalau-
mmmmmmmmm
koko k leen pituudelta.

¥

Pintalauta vientilaatu (PLVL)

Sahauspintaa oltava vahintian 1/4 molemmilla syrjilli ja pintalap-
peclla koko kappaleen pituudella. Muilta osin tiytettivi vihintain
laadun VI vaatimukset. Poikkeavat vaatimukset méiriteltava kaup-
pasopimuksessa.

Pintalauta kotimaan laatu (PLKL)

Sahauspintaa oltava vihintiin 85 % ulkopinnan koko pituudesta.
Syrjilla saa olla teriivia reunaa, multa leveys ei saa kaventua. Muilta
osin taytettiivi vihintiin laadun VII vaatimukset. Poikkeavat vaati-
mukset madriteltivi kauppasopimuksessa.

3-sivun oksalon pi

Kolmelta sivulta oksattoman laudan pintalape ja molemmat syr-
jat ovat tiysin oksattomia seki muilta ominaisuuksiltaan ne ovat
laatua US I. Muilta osin sen tulee tiyttid vihintdin laadun US I
vaatimukset. Vajaasirman osuus miiritelliin yleensa kauppa-
sopimuksessa.

HVS (hiylavajaasirmi)

Sahauspintaa oltava vihintiin 1/3 molemmilla syrjilli ja pintalap-

peclla kappaleen koko pituudella. Muilta osin taytettivi laadun US

vaalimukset. Poikkeaval vaalimuksel midriteltavi kauppasopimuk-
sessa.

Voisaulrusibu ks
Vajaasirmaisen keskitavaran tulee tayttai laadun VI vaatimukset.
Kuitenkin sahauspintaa tulee olla 1/3 paksuudesta molemmissa syr-
jissd kappaleen koko pituudella.

Asiakas- ja erikoislaadut
Peruslaatuja voidaan kiyttaa secllaiscnaan useimpiin sahatavaran
kiyltokohteisiin ja loppuluolicisiin. Naisti voidaan myos muokala
laatuyhdistelmia asiakas- }aki)ﬂlﬁkﬂltﬂdtumuhm tarkoituk-
siin. Tallaist iakas- ja erikoislaatuj isuudet on méiri-
teltivi sopimuskohtaisesti.

Terveoksainen sahatavara on erikoislaatu, jossa terveiden oksien
miarai ja kokoa ci ole yleensi rajoitettu. Muilten ominaisuuksicn
osalta vaatimukset sovitaan edellisen kohdan periaatteiden mukai-
sesti.

Laadun ja koon valinta

Ulkovuorauksena kuusi on kestivimpii, koska se imee kosteutta
huonommin kuin manty.

Ollessasi epavarma valitse micluummin paksu kuin ohut puuta-
Yli neljin metrin jinnevileille on edullista kiyttii liima- tai kerto-

puupalkkeja.
K. A S — -
PR ittelii 7




Liite 2. Seikun tasaamon layout
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Liite 3. Hariotaulukko

Seurantajakso 24 paivaa 14.11.-8.12, 19.-23.12. 14pv 10pv

Yleisimmat paikat ja niiden syyt numeroituna |M&ara |Kesto |Keskiarvo |Pisin aika [Ryhmdl |Ryhma 2
Lokerot 118| 11:35:55 0:05:54 80 38
1. Kpl tippunut lokeron paalle 13| 0:50:08 0:03:51 0:05:48 5 8
1.1 Ylitayttd, monta kappaletta sikin sokin 48| 3:20:55 0:04:11 0:09:52 31 17
1.2 Lokerot tdynna 36| 5:02:42 0:08:24 0:21:24 33 3
1.3 Alakerrasta johtuva pysaytys 5| 1:24:28 0:16:54 0:32:49 2 3
1.4. Erén/lajinvaihto, lisdselv. Lujarikone paille tms. 16| 0:57:42 0:03:36 0:08:30 9 7
Haravakuljetin 22| 2:06:11 0:05:44 8 15
2. Kitasuoja, kappaleet jumissa 22| 2:06:11 0:05:44 0:14:28 8 15
Trimmeri 25( 1:35:28 0:03:49 13 12
3. Vinolauta, pala mukana trimmerista 15| 0:53:38 0:03:35 6 9
3.1 Vinolauta, muotovaara kpl 4| 0:14:38 0:03:39 2 2
3.2 Mittaus/tarkistus 6| 0:27:12 0:04:32 5 1
Rimakuljetin 7| 0:24:14 0:03:28 1 6
4. Kappaleet vinoon 7| 0:24:14 0:03:28 1 6
Rimakiramo 5| 0:14:37 0:02:55 2 3
5. Katkennut rima/kappale jumi 5| 0:14:37 0:02:55 2 3
Kiramo 1 ja 2 22| 1:28:45 0:04:02 9 13
6. Kpl Ajatunut poikittain 10| 0:41:10 0:04:07 5 5
6.1 Pala jumissa 8| 0:34:41 0:04:20 1 7
6.2 Rima mukana, valissa 4| 0:12:54 0:03:14 3 1
Hihnakuljettimet 24| 2:50:20 0:07:06 0:18:34 13 11
7. Patkaremmi tukos, ohituskuljetin 24| 2:50:20 0:07:06 13 11
Tyvisirkkeli 12| 1:44:01 0:08:40 0:13:43 8 4
8. Puruputki tukossa 12| 1:44:.01 0:08:40 8 4
Vuoron vaihto 10| 0:46:16 0:04:38 4 6
9. Erinndisid merkintatapoja 10{ 0:46:16 0:04:38 4 6
Pudotusrullasto 17| 1:03:45 0:03:45 15 2
10. Kpl ajautunut pitkittdin eri syista 17| 1:03:45 0:03:45 15 2
Annostelun sy6ttokulj. 5| 0:15:10 0:03:02 3 2
11. ruuhka 5| 0:15:10 0:03:02 3 2
Yhteensa 267| 24:04:42 156 112
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