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Softwood grading is a part of softwood production. In this part, the softwood’s quality is
specified by different features into various grades. Nordic timber grading rules are the
default grading guidelines in Finland.
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1 Johdanto

Sahateollisuus on ollut jo pitkaan yksia Suomen suurimpia teollisuuden aloja. Sa-
hatavaraa myydaan ulkomaille jatkuvasti, silla laadukas suomalainen sahatavara
on todella haluttua monessa eri maassa. Laatulajittelu on yksi sahalaitoksen vai-
heista, jossa sahatavara luokitellaan eri laatuihin. Tamén avulla sahatavaran

laatu vastaa juuri asiakkaan toiveita.

Sahalaitokset kayttavat laatulajitteluun konen&adn avulla toimivaa laatulajittelua.
Se mahdollistaa automaattisen, nopean ja tarkan lajittelutuloksen. Uudet lajitte-
lulaitteistot pystyvat lajittelemaan jopa 140 kappaletta minuutissa. Vaikka lajitte-
lutulos on tarkka, voi silti eri laatuja paatya hieman sekaisin. Parempilaatuista
tavaraa voi l6ytyda huonomman tavaran seasta ja toisin pain. Lajittelukoneen tark-

kuutta on hyva seurata, etta lajittelutarkkuus pysyisi mahdollisimman hyvana.

Tutkimuksessa lahdettiin selvittdamaan lisveden Metsa Oy:n laatulajittelulaitteis-
ton tarkkuutta. Kyseisella sahalaitoksella oli havaittu, etta laatulajittelu tekee va-
lilla virheita ja lajittelee tai ei lajittele ollenkaan joitakin sahatavarakappaleita. Laa-
tulajittelun tarkkuus on tarkead sahatavaran myynnille. Liian suuresta maarasta

virheitd, syntyy selvaa taloudellista tappiota.

2 Sahateollisuus Suomessa

Suomi on suhteellisesti laskettuna Euroopan metsaisin maa. Sen vuoksi Suomi
on teollisena maana riippuvainen metsien kaytosta. Metsateollisuutta on aloitettu
harjoittamaan jo 1700-luvulla. Siihen aikaan puutavara, palkit ja hirret sahattiin
vesisahoilla. Suomessa sahattua puutavaraa kaytettiin paljon Lansi-Euroopan
kasvavissa kaupungeissa, laivatelakoilla ja kaivoksissa. Suuri kysynta puutava-
ralle ja logistiikan kehitys antoi lisaa painetta Suomen metséateollisuuden kehitty-
miselle. 1850-1860-luvulla sallittiin héyrysahojen kayttaminen, miké& nopeutti hui-

masti vuosittaisia sahausmaaria. (Varis 2017, 13 — 17.)



Samoina aikoina myds sellu- ja paperiteollisuus kehittyi suuresti sahateollisuuden
kanssa. Saha- ja paperiteollisuus hallitsi Suomen taloutta. Sahateollisuus on kas-
vanut jatkuvasti ja nyt 2000-luvun Suomessa sahataan puutuotteita jopa kymme-
nen kertaa enemman vuodessa kuin 1870-luvulla hdyrysahojen voimalla. Saha-
teollisuuden osuus Suomen vientituotteista vuonna 2018 oli noin 4,4 %.
(Elinkeinoelaman keskusliitto 2020.) Laatulajittelu on yksi monista vaiheista sa-
hateollisuudessa mik& on kehittynyt huimasti vime vuosina. Ennen sahatavaran
laatu maaritettiin visuaalisesti usean lajittelijan toimesta lajittelupisteessa. Nyky-
aan lajittelu suoritetaan lahes poikkeuksetta konenaon avulla. (Varis 2017, 13-
17.)

Suomessa on paljon saha-alan konserniyrityksia, joista 2015 tilastojen suurimpia
ovat Stora Enso, Metsda Wood, UPM Kymmene, Poélkky Oy ja Vapo Timber. Te-
ollisia sahoja Suomessa 2015 vuonna esiintyi noin 80 kappaletta. Suurin osa

niista on sijoitettu Jarvi-Suomen tai rannikon alueelle. (Sahakonttori 2020)

3 Sahalaitoksen tuotantoprosessi

Paapiirteittdin sahalaitokset toimivat samalla periaatteella. Sahalaitoksessa tukki
muuttuu sahatavaraksi seuraavien vaiheiden kautta: tukkilajittelu, kuorimo, sa-
haus, trimmaus, lajittelu, tapulointi, kuivaus, tasaus, toinen lajittelu ja paketointi
(kuvio 1). Suurin osa ndista vaiheista suoritetaan koneellisesti, mika lisd& suuresti
sahalaitoksen tuottavuutta. Paketointi ja pakettien suojaaminen on yleista suorit-

taa kasin pienemmill& sahalaitoksilla. (Laiho 2017)
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Kuvio 1. Sahalaitoksen prosessikaavio
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3.1 Tukkilajittelu ja kuorimo

Sahalaitoksessa tukit siirretddn ensimmaisena tukkilajitteluun, jossa tukeista mi-
tataan latva- ja tyvilapimitta, pituus, soikeus, kartiokkuus, lenkous ja tilavuus (Va-
ris 2017, 64). Tukit lajitellaan mitattujen ominaisuuksien perusteella omiin loke-
roihinsa. Tukkilajittelija on pitkd automatisoitu kuljetin. Tukit liikkuvat sen
kuljettimilla omiin ennalta maarattyihin lokeroihin. Suomessa korjuu ja katkonta
suoritetaan monesti samalla tavalla, minka takia tukkilajittelulaitteisto on lahestul-
koon aina samanlainen, lokeroiden maara voi muuttua. Tukkilajittelussa hyoédyn-
netaan paljon modernia tekniikkaa, kuten rontgenid. Rontgenin avulla tukkeja voi-
daan lajitella my6s lahoisuuden mukaan. (eSaha 2020a.)

Kuorinta suoritetaan kuorimokoneella, jonka tarkoitus on murtaa puun ja kuoren
valinen jalsikerros ja irrottaa kuori puusta. Kuorimo sijoitetaan pohjoismaissa en-
nen sahaan sy6tto4, jolloin puunkuori suojaa puuta kaiken aikaa ennen sahausta.
Kun taas Etela- ja Keski-Euroopassa kuorimo sijoitetaan ennen tukkilajittelua,
jotta tukin kasittely olisi helpompaa, eika turhaa massaa tarvitsisi liikutella. Kuo-
ren poistaminen helpottaa jatkossa puun kasittelyd. My6hemmissa vaiheissa
syntyva hake on talldin kuoretonta. Kaikki puun epapuhtaudet jaavat kuoren mu-
kana kuorimoon. (eSaha 2020b.)



3.2 Sahaus

Kuorimon jalkeen tukit siirtyvat heti sahauslinjaan. Sahauslinja kostuu monista
kuljettimista ja itse sahakoneesta, jossa tukki sahataan halutulla tavalla. Sahako-
neet koostuvat vannesahoista, pelkkdhakkureista tai pytrdsahoista (eSaha
2020c). Sahausmenetelmida on monenlaisia, mutta kaikissa on sama periaate.
Kaikki sahaustavat pyrkivat maksimoimaan tukista saatavan sahatavaran maa-
ran samalla, kun tuotetaan haluttua tavaraa tukin keskiosasta. Ylijadmaosa muu-

tetaan hakkeeksi.

Yleisimméat sahausmenetelmat ovat nelisahaus ja lapisahaus. Nelisahaus on
kaksivaiheinen. Aluksi sahataan sivulaudat tukista pois, niin etté jaljelle jaa tukin
pelkka. Taman jalkeen pelkasta sahataan haluttua tavaraa (kuva 1). Lapisahauk-

sessa kaikki laudat ja lankut sahataan samaan aikaan (Kuva 2).

Kuva 1. Nelisahausksen vaiheet (PuuProffa 2020).

Kuva 2. Erilaisia l&apisahaustapoja (PuuProffa 2020).



3.3 Trimmaus ja lajittelu

Seuraavana linjastolla suoritetaan tuorelajittelu eli dimensiolajittelu. Sahatavara
lajitellaan paksuuden ja leveyden eli dimension mukaan. Tassa vaiheessa on tar-
koituksena poistaa mahdollinen vajaasarma eli trimmata trimmerin avulla. Va-
jaasarmalla tarkoitetaan sellaista osaa mihin sahanteréa ei ole koskenut sahata-
varassa. Dimensiolajittelun yhteydessé voidaan suorittaa myds esilajittelu laadun
suhteen. Tama vaihe tulee kuitenkin toistaa myohemmin kuivalajittelussa, jolloin
kuivauksessa ja kuljetuksessa syntyneet vauriot voidaan karsia (eSaha 2020d).
Trimmauskohdan ja lajittelun maarityksessa hyddynnetaan modernia konenako-
tekniikkaa, joka pystyy lajittelemaan enemman kuin 100 kappaletta minuutissa.
(Tuominen 2011 33.)

3.4 Tapulointi ja kuivaus

Lajittelun jalkeen sahatavara tapuloidaan kuivausta varten. Tapuloinnilla tarkoi-
tetaan sahatavaran jarjestelya pinoihin siten, etta jokaisen kerroksen valiin sijoi-
tetaan kuivausrimat. Kuivausrimat antavat sahatavaralle hengitystilaa kuivauk-

sen yhteydessa.

Tapulointi suoritetaan koneellisesti. Kuivaus suoritetaan erilaisissa kuivaa-
moissa. Kuivauksen tarkoituksena on laskea sahatavaran kosteusprosenttia asi-
akkaan haluamaan maaréén. Kosteusprosentit vaihtelevat kauppojen mukaan.
Yleisesti kuitenkin vientikuivan sahatavaran kosteusprosentti on 18 — 24 % ja
puusepénkuivana 8 - 14 %. Kuivauksen yhteydessa syntyy sahatavaraan kui-
vausvikoja, kuten halkeamista, kupertumista, kiertymista ja varjaantymista
(eSaha 2020e).
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3.5 Tasaus, toinen lajittelu ja paketointi

Tasaamolla suoritetaan tuotantoprosessin viimeiset vaiheet ennen paketointia.
Tasaamolla tapuloidut kuivat paketit puretaan linjastolle. Viimeinen lajittelu suori-
tetaan konenadn avulla noudattaen asiakkaan sopimuksen mukaisia laatuohjeita.
Toisessa lajittelussa keskitytddn kuivauksessa ja pakettien siirtelysséa tuleviin
vari- ja muotovikoihin. Viimeisen lajittelun jalkeen sahatavarakappaleet tasataan
myyntimittaansa. (eSaha 2020f.)

Valmiin sahatavaran viimeinen vaihe on paketointi. Paketoinnissa lajiteltu saha-
tavara ladotaan paketointikoneistolla haluttuun pakettikokoon. Paketin kokoami-
sessa laitetaan valirimoja kerroksien valiin, jotta paketti pysyy kasassa, eika
lahde kaatumaan sivuilta. Valmis paketti suojataan muovilla ja sidotaan kiinni
muovi- tai metallivanteilla. Suojattu paketti on nyt valmis jatkokuljetuksia varten.
(eSaha 2020g.)

4 Sahatavaran laatulajittelu

Sahatavara on yksi monesta tuotteesta, jota valmistetaan puusta. Silla tarkoite-
taan puun tukkiosasta sahattuja lautoja, lankkuja, ja muita tuotteita. Sahatavaran
valmistuksessa kaytetdan puusta paksu tukkiosuus. Laadukkaan sahatavaran
tuotanto vaatii, etta tukki olisi mahdollisimman tasalaatuinen ja oksaton. Sahatta-
essa sahatavaraa syntyy myos oheistuotteita, kuten purua, kuorta ja haketta.
Na&ita tuotteita voidaan hyddyntdd myéhemmin muissa puutuotteissa tai energi-
antuotannossa. Sahatusta tukista itse sahatavaran osuus on noin puolet. Yksi
Suomen suurimmista vientituotteista on sahatavara. Sahatavaran osuudesta

noin 75 % menee ulkomaan vientiin. (Tapion Taskukirja 2018, 432.)

Tukin sahauksessa saadaan valmistettua eri tuotteita, joista tarkeimmaét taman
tyon osalta ovat lankut (paksuus enemmaéan kuin 38 mm, mutta vahemman kuin

100 mm, leveys yli 75 mm) ja laudat (paksuus enintdan 38 mm, leveys yli 75 mm).
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Tukin keskiosasta sahataan hyvaa lankku- tai lautatavaraa, jota kutsutaan keski-
tavaraksi ja tukin sivuilta sahataan ohutta lautaa, jota kutsutaan taas pintatava-
raksi. (Puuinfo 2019)

Laatulajittelun perustana toimii pohjoismaiden yhteiset laatulajitteluohjeet, jonka
perusteella sahatavaran laatu maaritellaan jokaisen laudansivun perusteella.
Laatulajittelussa sahatavara lajitellaan kameroilla saadun kuvamateriaalin perus-
teella eri laatuteknisiin luokkiin (Pohjoismainen sahatavara — Lajitteluohjeet
2016). Korkein laatu on US (unsorted), joka sisaltaa US | — IV laadut, joista US |
on korkein. Sen jalkeen tulevat laadut V (kvinta) ja VI (seksta). (Varis 2017, 181.)
Sahatavara, joka ei tayta naiden luokkien kriteereja, sijoitetaan VII laatuluokkaan.
VII laatuun kelpaa kaikki sahatavara ja sita ei maaritella millaan numeraalisilla
arvoilla. Ainoa kriteeri on, ettd kappale pysyy koossa. (Kuva 3. Puuinfo 2020).
Jos jokaista laatua ei tarvitse lajitella erikseen, US + V yhdistetdédn ja kaytetaan
nimitysta ST, eli sahatuottoinen, talloin hyvasta ST sahatavarasta erotetaan vain
VI pois. VI on selvasta huonompilaatuista, jonka takia tata kaytantdd noudatetaan
usein. Usein sahoilla on myds omia asiakaslahtoisia laatuja, jotka on tehty tietyn
asiakkaan tarpeita varten. Nama laadut voivat olla esimerkiksi sellaisia, jossa
alemman laatuluokittelun ominaisuuksia ei huomioida. (Tapion taskukirja 2018,
433.)

O ——

1_‘
R =
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Vil

———p T

|
| ’ | v

Kuva 3. Kuusisahatavaran laatuluokat. Puuinfo 2020.
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Laaduntarkastuksessa kaikki sahatavaran sivut tarkastetaan konenadn avulla.
Yleisimpana tapana kaytetaan montaa matriisikameraa, jotka kuvaavat sahata-
varan jokaisen sivun sen liikkkuessa linjastolla. (eSaha 2019a). Konen&kd on ylei-
sesti teollisuudessa kaytossa kappaleautomaatio sovelluksissa. Konenaélla voi-
daan tarkastella melkein mitd vain (Pelli 2011) Laatulajittelussa konenaké luo
sahatavarakappaleesta 3D-kuvan, josta erottaa kaikki sahatavaran viat, kuten
oksaisuuden ja muotoviat. Laadutusjarjestelma sijoitetaan tuore- seka kuivalin-
jastossa tasaamon yhteyteen. Laadutusjarjestelma sisaltaa kameroita, tietoko-

neen, valaisimet ja itse lajittelupéydan.

Eniten sahatavaran laatua maarittelee oksien koko, sijoittuminen ja méara. Hy-
vassé US-luokan sahatavarassa oksia on todella v&han ja ne ovat pienia, kun
taas huonommassa VI-luokassa oksien maaraa ei ole taas rajoitettu mitenkaan
(Taulukko 1, Puuinfo 2020). Oksia on monia eri laatuisia, joista joitakin voidaan
sallia enemman kuin toisia sahatavaran pintaan. Laho- ja kuorioksa ovat laadulle
huonoja oksia, kun taas terve- ja kuivaoksaa saa olla enemman nakyvilla. Pik-
kuoksia eli helmioksia ei otetaan huomioon, jos ne ovat alle 10 mm ja terveita.
US- ja V-luokassa kaikkien oksien taytyy olla kiinteitd. Sahatavaran laadussa on
muitakin syita sille, miksi sahatavara luokitellaan alempaan luokkaan. Nakyvét
muotoviat, lohkeamat, halkeamat, vajaasarmaiset, murtumat ja muut kasittelyn
yhteydessa syntyvat viat alentavat sahatavaran laatua VI- tai VII-luokkiin. (eSaha
2019b)
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Taulukko 1. Sahatavaran paalaatujen laatuluokitus oksien perusteella (Puuinfo
2020).

Pailaadut I us I v | VI
Oksien sallittu enis i i 1 metrin
Lappeella: terveoksa / kuivaoksa / kuorioksa [ laho-oksa [ oksien kokonaisméars ‘ Afaj2/o/e ‘ 5/5/3/3/10 | oksien kokoa ja luku-
Syrjalla: terveoksa / kuivaoksa / kuorioksa / laho-oksa / oksien kokonaismaarad ‘ 2/2/1/0/3 ‘ 3/3/2/2/5 | m#arss ei ole rajoitettu
Oksien koko
Tuore oksa Kap| paksuus mm leveys mm Oksan koko mm
Lappeet 75-115 20 35
16-25 125-150 25 40
175-225 30 45
75-115 25 40
3238 125-150 30 45
175-225 35 50
75-115 30 a5
44-50 125-150 35 50
175-225 40 55
75-115 35 50
63-75 125-150 40 55
175-225 45 60
Tuore oksa K pak: mm Oksan koko mm
syrjat 16-19 15 sama kuin paksuus
22-25 20 sama kuin paksuus
32-38 25 30
44-50 30 40
63-75 35 50
Muut oksat Oksalaji % tuoreiden oksien koosta
Oksaryhmén oksa 70 70
Kuiva oksa 70 70
Kuorioksa 50 60
Laho-oksa - 50
Pikkuoksat (helmioksat) Oksien kompensointisdantd
Laaduissa US IV = VI ei oteta huomioon 10 mm ja sitd pienempia terveita tai kuivia Mikdli oksakoko on pienempi kuin kyseisen laadun taulukkoarvo, sallitaan suurempi
oksia. lukumaara oksia. Taulukon oksakokojen yhteissummaa mm:ssa (= oksien lukumaara
Kiinted oksa x lapimitta) ei minkaan oksatyypin osalta saa kuitenkaan ylittaa.
Laaduissa US ja V tulee aksien olla kiinteita. Irto-oksat ja oksanreidt
Kuorioksa Sahatavarakappaleet, joissa on 30 mm tai pienempia irto-oksia tai oksanreikia, luo-
Kuorioksa, jota kuori ympérdi véhemman kuin 1/4 -osan osuudelta, luckitellaan kui- kitellaan laaduksi V1. Suurempia irto-oksia tai reikia sisdltavat kappaleet luokitellaan
vaksi oksaksi. laatuun Vil

Laho-oksa US-laadun pintalappeessa eika syrjdssa sallita laho-oksia.

Muut laatua alentavat viat kuten lahoisuus, halkeamat ja kieroisuus vaikuttavat
sahatavaran laatuun ja lujuuteen todella paljon. Suuret lujuuteen vaikuttavat viat
johtavat aina sahatavaran hylkdamiseen. Sahatavara, joka menee hylkyyn, ha-
ketetaan sahalaitoksessa hakkeeksi. Néita vikoja syntyy sahatavaran kuivauksen
ja pakettien siirtelyn yhteydessa. Alimmainen lauta- tai lankkukerros voi karsia
vahinkoa trukkipiikeista siirtelyn yhteydessa, kun taas paallimmainen kerros saat-
taa kieroutua kuivauksen yhteydessa. Alimmainen ja paallimmainen kerros saha-

tavarapaketista ovat kaikista huonolaatuisimmat.

5 lisveden Metsa Oy

lisveden Metsa Oy on Pohjois-Savossa toimiva saha, joka on toiminut jo vuo-
desta 1924 lahtien. Sahalla raaka-aineena kaytetaan vain terveoksaista ja hyva-
laatuista kuusitukkia. Sen vuosituotanto on noin 115 000 m® kuusisahatavaraa,
joka saavutetaan kayttamalla 250 000 m2 kuusitukkia. Valmista sahatavaraa toi-

mitetaan enimmakseen ulkomaille ja suurimpina vientimaina ovat Italia, Ranska
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ja Aasian maat. Laitos hy6dyntaa suurin piirtein kaiken kuoren ja hakkeen, mita
syntyy tuotannon yhteydessa omassa lampoélaitoksessa. Ylimaaraista purua, ha-
ketta ja kuorta myydaan muille yrityksille. Yritys ty6llistdd noin 45 henkil6a. (lis-
veden Metsa Oy 2019)

Sahan tuotantoa on kasvatettu suuresti viimeisina vuosikymmenina. Sahalle on
investoitu uusia kuivaamoita, uusi lAmpdlaitos ja kokonaan uusi tuorelajittelulin-
jasto. Ennen sahalla ajettiin tuore-, seka kuivasahatavara saman kombilinjaston
lapi. Vaikka saha sijaitseekin vesistdjen lahella, sinne ei enéda kuljeteta puuta ve-

siteitse, vaan kaikki raaka-aine toimitetaan kuorma-autoilla.

5.1 Tuotantoprosessi

Kuusitukit toimitetaan lisveden sahalaitokselle autokuljetuksella noin 4,15 — 5,50
m pituisina. Tukit siirretdan autosta tukkilajitteluun, jossa tukit skannataan roént-
genilla ja lajitellaan pituuden ja paksuuden mukaan. Rontgen mahdollistaa erot-

tamaan tukit, jotka sisaltavat esimerkiksi lahoa.

Kun tukit on lajiteltu tukkikentalle pituuden ja paksuuden mukaan, ne siirtyvat
kuorimon kautta sahaan. Sahassa tukeista sahataan keskitavaraa, eli lankkua tai
lautaa. Keskitavaran lisdksi tukista saadaan maksimoitua kaikki puuaines otta-
malla sivuista sivulautaa. Jos sahatut tukit ovat lilan kapeita, sivulaudasta tulee
vajaasarmaista. Joissain tapauksessa jopa keskitavara voi jadda vajaaksi. Va-

jaasarmaisyytta ei sallita hyvassa, eli ST-luokan sahatavarassa.

Sahauksen jalkeen sahatavara liikkuu kuljettimia pitkin kiramoille, eli ketjuille,
jotka annostelevat tavaran yksi kerrallaan tuorelinjaston tasaamolle. Tasaa-
mossa sahatavara katkotaan haluttuun pituuteen. Tasaamon yhteydessa suori-
tetaan dimensiolajittelu ja laatulajittelu, jota opinnaytetyd pyrkii kehittamaan. Tuo-
reena voidaan lajitella ST ja VI sahatavara erikseen. Lajiteltu ja katkottu
sahatavara putoaa niille tarkoitettuun lokeroihin, joita kaiken kaikkiaan on kaksi-

kymmenta.
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Lokerot merkkautuvat taydeksi, kun oikea maara yhden laadun ja dimension sa-
hatavaraa on mennyt lokeroon tasaamon jalkeen. Taydet lokerot tyhjentyvat ri-
moittamon kuljettimelle, jossa sahatavara liikkuu kahden kiramon kautta itse ri-
moittamoon. Rimoittamossa sahatavara ajetaan paketteihin, jossa jokaisen
kerroksen vélissad on kuivausrimat. Yhdessa paketissa on sahatavaraa voi olla
100 — 400 kappaletta, joko lautoja tai lankkuja. Taman prosessin jalkeen paketit

siirtyvat kuivaamoihin.

Kuivaamoissa sahatavara kuivataan haluttuun kuivuusasteeseen. Kuivaus voi
kestaa 48 tunnista jopa kahteen viikkoon. Taman prosessin aikana sahatavaraan

saattaa tulla mekaanisia vaurioita, kuten paatylohkeamia tai taipumista.

Taman jalkeen jaljella on enda kuivalinja. Kuivalinjalla kuivatettu sahatavara nos-
tetaan purkulinjastolle, jossa paketti kulkee kuljettimien avulla purkuhissille. Pur-
kuhissilla paketti puretaan siten, ettéd kuivausrimat putoavat kerroksien vélista
pois ja sahatavaran ajetaan taas kahden kiramon kautta kuivalinjan tasaamolle.
Kuivalinjan tasaamo toimii samalla tavalla kuin tuorelinjastolla. Kuivalinjaston la-
jittelussa erotellaan kaikki kuivauksessa ja kuljetuksessa syntyneet mekaaniset
vauriot, kuten lohkeamat, halkeamat ja kierteisyys. Sahatavara katkotaan trim-
merilla lopulliseen myyntimittaansa ennen lokeroihin putoamista. Lokerot tyhje-
nevét paketointiin, jossa paketit kasataan ja suojataan muovisuojalla. Pituuspa-
ketit koostuvat vain yhdesta pituudesta, dimensiosta ja laadusta. Taman jalkeen

paketit ovat valmiita kuljetettavaksi asiakkaille (kuvio 2).
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Tukkilajittelu Kuorimo

Tasaamo

Kuivaamo Rimoittamo «Dimensiolajittelu
elaatulajittelu

Tasaamo
eKuivalajittelu Paketointi Valmis paketti

Kuvio 2. Koko laitoksen tuotantoprosessin eteneminen.

5.2 Lajitteluprosessi

Laadutusjarjestelméana on FinScannilta hankittu BoardMaster HD. Lajittelupro-
sessi tapahtuu tasaamon yhteydessa, jossa sahatavara liikkuu ketjustolla eteen-
pain. Ketjustolla lajittelun aikana sahatavara menee ensimmaiseksi yhden ku-
vauspisteen lapi. Sen jalkeen kappale kaannetdan kaantgjalla, josta kappale
menee toiselle kuvauspisteelle. Kuvauspisteilla on voimakkaat valaisimet, jotka
varmistavat, etta kuvat ovat selvia ja tarkkoja. Kamerat ovat sijoitettu kappaleen
pituuden suuntaisesti riviin. Ensimmaisella kuvauspisteella kappale kuvataan kol-
mella kameralla ylhaalta pain suoraan 90 asteen kulmasta ketjustoon verrattuna.
Namé kamerat tutkivat sahatavarassa olevia oksien kokoa, oksien maara, va-
jaasarmaisyytta ja muita ndkyvia alentavia laatukriteereja. Tamén jalkeen saha-
tavara liikkuu kaantgjalle, jossa kappale kaantyy yhden kerran ympari. Talla ta-
voin voidaan seuraavalla pisteella kuvata sahatavara alhaalta pain. Toisella
kuvauspisteelld on kolme kamerarivia sahatavara kappaleen suuntaisesti, ja se
koostuu kolmesta kamerasta. Nama kamerat kuvaavat 45, 90 ja 135 asteen kul-
masta laudan alapuolen ja sivut (kuva 4). Toisella kuvauspisteella on myos pak-
suusmittarit sahatavaran ala- ja ylapuolella (kuvio 3). (Halonen 2020.)
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Kuva 4. Lajittelun toinen kuvauspiste (Kuva: Sami Juntunen).

Kaikki kuvat yhdistetaéan tietokoneella toimivalla ohjelmalla automaattisesti. Oh-
jelmaan saadaan jokaisesta sahatavarasta graafinen 3D-kuva. Tahén ohjelmaan
on myds syotetty parametreja ja saantoja, jotka maarittavat sallittua laatuvikojen
kokoa ja maarad. Nama saannot pohjautuvat pohjoismaiden laatulajitteluohjeisiin
ja asiakkaan toiveisiin. Jos laatuvikojen koko tai m&é&ra on liian suuri, kappale
lajitellaan alempaan laatuluokkaan. Tassa prosessissa tapahtuu valilla virheita,
jonka seurauksena sahatavaraa lajitellaan vaaraan pakettiin. Virhettd on huo-
mattu etenkin dimensioissa 22 x 150 mm ja 23 x 200 mm. Syyna voi olla kuvien
laatu, lilan nopea ketjustovauhti tai sdénttjen vaarat arvot. (Halonen 2020)

Kuvauspiste Kuvauspiste

eKolme kameraa Kaantaja -'\ihdeksén
ameraa

Kuvienkasittely

ePaksuusmittaus

Kuvio 3. Tasaamolla sijaitseva lajitteluprosessi
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6 Tutkimuksen tavoitteet

lisveden Metsa Oy:lla oli ollut tiedossa, etta lajittelussa tapahtuu virhetta, mutta
syyta tai maaraa ei ole ollut varmassa tiedossa. Tyossa oli siis tarkoituksena lah-
tea tutkimaan alustavasti virheen maaraa ja sita kautta mahdollisesti selvittda

myads virheen alkuperaa.

Opinnaytetydssa lahdettiin tutkimaan dimensioissa 22 x 150 mm ja 23 x 200 mm
tapahtuvaa lajitteluvirheen méaaraa. Naissa dimensioissa oli huomattu lajitteluvir-
hettd molempiin suuntiin. Eli hyvaa tavaraa l6ytyi huonosta paketista ja huonoa
tavaraa loytyi hyvasta paketista. Virhe aiheuttaa pienta taloudellista tappiota sa-

halaitokselle. Teollisessa ymparistossa taman kaltaiset virheet taytyy minimoida.

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa laatulajitteluun liittyvid ongelmia. Jos laatu-
lajittelussa olisi vikaa, sitd voisi lahted korjaamaan. Tutkimus antoi lisveden

Metsa Oy:lle selvemman ja tarkemman kuvan laatulajittelun toimivuudesta

7 Aineisto ja menetelmat

Jotta lajitteluvirheiden maara pystyttiin selvittamaan, tuli otanta ottaa mahdolli-
simman laajasti. Taméan takia otanta otettiin useammasta eri sahauserasta. Sa-
hauseralla tarkoitetaan yhta eréa, jolloin sahataan pelkéastaan yhta dimensiota
tukin keskiosasta. Jokaisesta sahauserasta katsottiin kuivauksen jalkeen pake-
toinnin yhteydessa molemmista laaduista kolme satunnaisesti maaritettya paket-
tia ja jokaisesta paketista 50 kappaletta lautoja. Erdn ensimmainen ja viimeinen
paketti poistettiin satunnaisotannasta. Otannassa oli viisi sahauseraa 22 x 150
mm lautaa ja yksi 23 x 200 mm lautaa. Yhteenséa 750 kappaletta 22 x 150 mm ja
150 kappaletta 23 x 200 mm. Kaikki laudat tarkasteltiin visuaalisesti ja luokiteltiin
joko ST- tai VI-luokkaan. Rajatapauksissa oksien kokoja mitattiin tarkemmin.
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ST- ja VI -laadut erotellaan toisistaan dimensiossa 22 x 150 mm ja 23 x 200 mm
asiakaslahtoisten saantdjen perusteella, sen takia ennen kuin paketteja aukais-

tiin, tuli perehtya naiden dimensioiden lajittelus&éntoihin huolellisesti.

Kappaleiden laadun maarityksessa tuli ottaa huomioon se, etta asiakkaalle riittaa,
jos toinen lape laudasta on puhdas. Tassa tapauksessa laudassa saa olla suu-
riakin kuorioksia, kunhan ne eivat vain ole [&pi menevia. Kaikki muotoviat ja ulko-

nakoviat ovat laatua alentavia vikoja.

Pohjoismaiden laatulajitteluohjeita noudattaen sahatavarapaketissa saa olla jopa
10 % hylkyyn menevaa tavaraa. Sopimuksissa voidaan sopia pienemmasta hyl-
kyprosentista. Lajitteluvirheen maara olisi saatava lahemmaksi 1 — 3 %.

Tulosten perusteella voidaan selvittéda, missa kyseisessa dimensiossa lajitteluvir-
hetta tapahtuu, missa laadussa ja kuinka paljon. Naiden tulosten pohjalta voidaan
tehda muutoksia lajittelusaantdihin ja parametreihin. Muutosten jalkeen sama di-

mensio tarkastetaan samalla menetelméalld, mikali sille on tarvetta.

8 Tulokset

Ensimmainen otanta oli 22 x 150 mm:n dimensiosta. Tulokset olivat odotetun kal-
taiset. ST-laadun kolmesta eri paketista yhdessa oli selvasti kaksi vaarin lajiteltua
kappaletta. Toisessa laudassa oli molemmilla lappeilla suuria nakyvia kuorioksia
(kuva 5) ja toisessa laudassa tuvipaéassa oli lahoa (kuva 6). VI-paketeissa yh-
desta paketista 16ytyi yksi lauta, jossa ei ollut minkaan nakdoisia laatua alentavia
vikoja.



Taulukko 2. Ensimmainen otanta.

1 2 3
50 48| 50
0

3

0 0

49| 50| 50

Kuva 5. Kuorioksa (Kuva: Sami Juntunen).
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Kuva 6. Tyvilaho (Kuva: Sami Juntunen).

Toisessa otannassa oli myos tarkastelussa 22 x 150 mm:n dimensio. Tassa
erassa yhdesta ST-paketista 10ytya kolme lautaa, jotka oli vaarin lajiteltu. Kah-
dessa oli suuri kuorioksa ja yhdessa oli paljon pienia kuorioksia (kuva 7). VI-
paketeissa oli kolmessa paketissa yhteensa kolme kappaletta lautoja, joissa ei

ollut mitdan nakyvaa syyta luokittelulle alempaan luokkaan (kuva 8).

Taulukko 3. Toinen otanta.

1 2 3
47 | 50| 50
0 0

2
2 0 1
48 | 50 | 49
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Kuva 8. Pieni oksa vain yhdella lappeella ei riitd syyksi VI-luokitteluun (Kuva:
Sami Juntunen).
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Kolmannessa otannassa oli 23 x 200 mm dimensio. Kaikki ST-paketeissa olevat
huonompilaatuiset kappaleet olivat lohjenneet paadyista. VI-paketeista ei l6ytynyt
yhtaan ST-laatuista lautaa. Lohkeamat ovat voineet tulla laatulajittelun jalkeen.
Jos lohkeamat tulevat lajittelun jalkeen lokeroista pudotessaan tai paketoinnissa,

pitaisi ne karsia pois paketoinnin pisteessa. Tahan lajittelulla ei voi vaikuttaa.

Taulukko 4. Kolmas otanta.

1 2 3
48 | 49| 45
5
3
0
50 50| 50

Neljannessa otannassa tutkittiin taas 22 x 150 mm paketteja. Eran otannasta vain
yhdesséa ST-paketissa oli selva lapimeneva kuorioksa (kuva 9). VI-paketeissa oli

yksi ST-kappale seassa.

Taulukko 5. Neljas otanta.

1 2 3
50 49| 50
0 1
1 2
0 0 1
50| 50| 49




24

A

FEAT P VAR & " \

lt‘\ . “ ‘\_A\\ ‘.\\A \,\;\\"H"l_t"‘x A A ‘\ -

Kuva 9. Suuri lapimeneva kuorioksa (Kuva: Sami Juntunen).

Viides otanta tehtiin 22 x 150 mm dimensiolle. Tutkimuksen ensimmainen ja ainut
era, jossa ST-pakettien otannassa ei ollut yhtdan VI-kappaletta seassa. VI-

paketeissa oli yksi ST-kappale.

Taulukko 6. Viides otanta.

1 2 3
50 50| 50
0

1 3
0

50| 49| 50
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Kuudes ja viimeinen otanta tehtiin myds 22 x 150 mm dimensiolle. ST-paketeissa
oli seassa kuorioksainen lauta ja yksi lauta, johon oli palanut terén jaljet sahassa

(kuva 10). VI-pakteissa l6ytyi yksi ST-laadun lauta.

Taulukko 7. Kuudes otanta.

1 2 3
50 49 | 49
0 1
1 3
0 1
50 50 | 49

Kuva 10.  Sahan terén polttama jalki (Kuva: Sami Juntunen).
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Seuraavissa taulukoissa (Taulukko 8) on kaikki otantaan mukaan otetut kappale

maarat laadun mukaan.

Taulukko 8. 22 x 150 mm koko otanta.

742 kpl | ST 7 kpl | ST
8 kpl | VI 743 kpl | VI
98,9 % | ST 0,9% | ST
1,1% | VI 99,1% | VI

ST-paketeissa esiintyvien VlI-kappaleiden alentavat syyt. Kuorioksaa esiintyi kai-
kista eniten ja se onkin samalla yleisin syy, minka takia sahatavaraa luokitellaan

alempaan luokkaan.

Taulukko 9. ST-paketeissa olleiden VI-lautojen viat.

Tutkimuksessa saatiin otettua laaja otanta 22 x 150 mm dimensiosta ja yhden
sahauseran otanta 23 x 200 mm. 23 x 200 mm laudassa huomioitavaa oli se, etta
koko era oli itsessaan todella huonolaatuista, jonka takia oli oletettavaa, etta ta-
varaa paatyy rikkonaisena valmiisiin paketteihin. Vika ei silloin ollut suinkaan la-
jittelulaitteistossa, vaan kuivauksessa tai kappaleiden kasittelysséa, jossa kappa-
leet olivat lohkeilleet. Erityistd tdssd dimensiossa on se, ettd sahauseréssa
sahattiin tukin keskiosasta viisi kappaletta 23 x 200 mm dimension lautaa (5ex
sahaus), kun taas 22 x 150 dimensiossa sahataan nelja lautaa tukin keskelta (4ex
sahaus). Tall6in 5ex sahauksessa jokaisesta tukista tulee aina yksi 23 x 200 mm
dimension lauta. jossa on puun sydan mukana. Puun sydanosa on erittain tiivis
ja kuiva osa, ja monesti paatyhalkeama lahtee etenemaan juuri puun sydamen
kohdalta. Taman takia kuivauksen jalkeen laudoissa oli todella paljon paatyloh-

keamia ja niita tuli lisda viela paketoinnissakin, joka on lajittelun jalkeen.
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Kaikki viisi 22 x 150 mm er&a olivat onnistuneita erid eika niissa ollut mitaan vi-
kaa. Normaalissa olosuhteessa lajittelulaitteisto toimi moitteettomasti ja saavutti
jopa vain 1,1 hylkyprosentin valmiisiin paketteihin. Lajitteluvirhetta ei mydskaan
ole toisin pain paljoa, eli VI pakettiin ei joudu turhaan ST-laadun lautoja. VI otan-

nassa oli vain 7 kpl ST lautoja eli 0,9 % kokonaisméaéarasta.

ST-paketeissa |l0ydetyissa VI laadun laudoissa oli selva trendi. VI laudoista vii-
dessa oli suuri kuorioksa. Kuorioksa on yleisin syy laadun alentamiseen. Suuri
kuorioksa on todella selva laudan lappeella ja pitaisi ehdottomasti nakya lajitte-
lussa. Jostain syysta valilla tulee yksittaisia VI-kappaleita, joista kamerat eivat

huomaa kuorioksaa tai muita vikoja.

9 Pohdinta

Tutkimus antaa hyvan varmuuden siita, milla tarkkuudella lajittelu toimii. Aikai-
semmin tiedossa oli vain se, etta lajittelussa tapahtuu valilla virhettd, mutta ei
tiedetty kuinka paljon. My6s virheen syyta on saatu kartoitettua enemman. Lajit-
telulaitteisto toimii oikealla tarkkuudella normaalissa tilanteessa, mutta kun sa-
hauserd itsessddn on esimerkiksi todella oksainen, vaaria kappaleita eksyy
enemman vaariin paketteihin. 23 x 200 mm:n sahausera oli todella huono. Eran
otannassa oli paljon lohjenneita lautoja. Lohkeamia saattoi tulla jopa lajittelun jal-
keenkin, mika tarkoittaa sita, ettd huonojen kappaleiden mé&éarééan ei voi vaikuttaa
niin paljoa lajittelulla. Laudat saattavat hajota lokeroiden jalkeen tai puristimeen.
Naissé leveisséa laudoissa pitaisi keskittya enemman kuivaukseen. Kun kuivaus
hoidetaan hyvin ja huolellisesti, laudat eivat lohkeilisi niin paljoa puunsydamen
kohdalta.

Tulos oli yllattdvan positiivinen. 1,1 hylkyprosentti ST-paketeissa on todella va-
han verrattuna pohjoismaiden laatulajitteluohjeiden asettamaan 10 %:n rajaan.
Toistaiseksi lajittelulaitteistolle ei tarvitse tehd& muutoksia, silla tutkimuksen tulos
asettuu 1 — 3 hylkyprosentin sisalle, mik&a on todella hyva. Jos lajittelusta haluaa
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tehda viela tarkempaa, on syyta alkaa tutkimaan, miksi kamerat eivat valilla tun-
nista suuria kuorioksia. Tutkimuksen aikana kokeiltiin myds ottaa vaarin lajitellun
laudan, kantaa sen takaisin lajitteluun ja testata, lajittelisiko se toisellakin kerralla
samalla tavalla. Toisella kerralla lajittelukoneisto kuvasi laudan oikein ja pudotti

sen VI-luokkaan.

Lajittelupisteessd on mahdollista myds lajitella manuaalisesti konenadn apuna.
Linjastotyontekijd voi itse merkata minkd tahansa kappaleen huonompilaa-
tuiseksi. Lajittelijalle taytyy kouluttaa selvasti VI- ja ST-laatujen erot, jotta virheet
saataisiin minimoitua. Manuaalista lajittelua pitéisi suorittaa enemman ja tarkem-
min, kun kyseessé on huono era. Huonossa erassa on niin paljon huonoja kap-
paleita, ettd konenakoon ei voi luottaa taysin. Huomioitavaa on my6s se, etta jos
sahatavara on kuivauksen takia vaantynyt tai kieroutunut, se oletettavasti tulee
murtumaan paketoinnissa puristimien valissa. Talla tavoin pakettiin saattaa paat-
tya paljonkin rikkonaista tavaraa lajittelun jalkeenkin. Lajittelijan taytyy ehdotto-
masti itse lajitella murtumat ja lohkeamat, joita kamera ei pysty ndkemaan.

Vastaavia tutkimuksia on julkaistu todella vahan ja niita olisikin mielenkiintoista
vertailla tahan tutkimukseen. Vuonna 2006 tehtiin tutkimus, jossa vertailtin mo-
dernia konenadkolaadutusjarjestelmaa manuaalisen lajitteluun (Comparison bet-
ween automatic and manual quality grading of sawn softwood 2006). Tutkimuk-
sessa automaattinen lajittelu toimi hieman yli 90 % tarkkuudella. Tutkimus on
kuitenkin 14 vuotta vanha, joten se ei ole suoraan verrattavissa 2020-lukuun. Esi-
merkiksi laitteet ovat kehittyneet suuresti siné aikana.

Konenakoavusteinen lajittelu toimii siis tarvittavalla tasolla. Lajittelutarkkuus on
tarked asia mita pitaad seurata. Sen takia suositellaan seuraamaan valmiin saha-
tavarapaketin laatua. Lajittelun tarkkuudesta saa hyvan yleiskuvan paketoinnin
yhteydessa, juuri ennen kuin laudat tai lankut ajetaan pakettiin.
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