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KASITTEIDEN MAARITTELY

Pelkka

Vihintddn kahdelta sivulta tasaiseksi sahattu tukki.

Sahausrako

Noin 4 millimetrin levyinen pyoroterdn muodostama halkeama pelkkaan. Ndin sahatavarakappaleet
irtoavat toisistaan.

Haketusteriapait

Terdpait haketusterdpaloineen ja otsaterineen.

Kursoasete

Sarméyskursoista koottu asete, jolla sdrmétddn pintalautojen sivut.

Otsateri

Pyoroterd, joka kiinnitetddn terdpéddn otsapintaan. Otsaterd sahaa tukin sivun irti juuri ennen haketus-
terdpaloilla tehtdvia sivujen haketusta. My0s sdrmaysasetteessa sirmédyskurson viereen asetettavasta
pyoOroterdstd kiytetddn nimitystd otsatera.

Sarmiysasete

Sarmaysyksikon akseleille sarmiyskursoista, otsateristd ja vililaipoista koottava asete, jolla haketetaan
sydintavaraa kapeampien sahatavarakappaleiden sivut pelkka- ja jakosahauksen jdlkeen.

Sarmaiyskurso

Sarmayskurso koostuu kurson rungosta ja terdpaloista, jotka kiinnitetdén toisiinsa pulteilla.

Teriaasete

Terdholkille koottu asete siséltden pyoroterdt sekd reuna- ja jakoholkit tai kiinnittimet.



Terapadyksikko

Haketusterdpdin, sihkomoottorin, peltilevyn ja johteiden muodostama kokonaisuus.
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1 JOHDANTO

Metsi Fibre rakensi Raumalle maailman moderneimman sahan. Tuotanto kdynnistyi vuonna 2022 kol-
mannella kvartaalilla ja kapasiteetti on noin 750 000 kuutiota sahatavaraa vuodessa. Perinteisesti sa-
hoilla on tydskennelty tuotantolinjojen ddrelld huolehtien siité, ettd tuotanto on sujuvaa ja hiiriotonta.
Rauman sahalla tuotantolinjojen seurantaa on kehitetty niin ettd se on viety linjojen dérestd keskusval-
vomoon, josta voidaan kontrolloida koko tehdasta. Linjalla tydskentelevien tyontekijoiden tilalle tarvi-
taan runsaasti konenikod, robotiikka ja uudenlaista automatiikkaa. Téstd syystd Rauman sahaa voidaan

sanoa huoletta maailman moderneimmaksi sahaksi.

Jotta saha toimii niin kuin on suunniteltu ja tuottaa sahatavaraa suunnitellun verran, on tarkeaa, ettd
sahakoneiden terét toimivat oikein. Terdt ovat aikojen saatossa kehittyneet niin pitkélle, ettd terdtekni-
sesti kehittiminen on suurelta osin hienosditoa. Itse terien kehittimisellédkin on toki vaikutusta mutta
suurempi vipuvarsi modernin sahatehtaan tukemiseksi voidaan saada terahuollon konseptia kehitté-

malla.

Terit ovat yleensd niin olennainen osa sahaa ettd juuri sen vuoksi ne saattavat jadada vahemmélle huo-
miolle. Sahalinjan ostaja saattaa saada koneen mukana terét, joita sitten tarvittaessa teroitetaan ja huol-
letaan. Toki hankitaan my®6s henkildstdd tai ulkoista resurssia vaihtamaan ja huoltamaan terid, jotta
tuotanto hidastuisi terdhuollon vuoksi mahdollisimman véhin. Rauman sahaprojektissa terdasioita ei
endd ajatella mitenkéén itsestddn selvyytend, vaan on tultu siihen tulokseen, ettd terdhuollon prosesseja
kehittdimalld voidaan varmistua siitd, ettd tehdas tuottaa sen mité on luvattu. Voidaan my®ds ajatella,
ettd kun terdasiat hoidetaan heti alusta alkaen kunnolla, uuden tyyppiselld sahalaitoksella saadaan rau-
hassa keskittyd enemmén muihin kehityskohteisiin. Eli kdytdnnossd halutaan sulkea pois teristd johtu-
vat tuotantokatkokset, jotta voidaan keskittyd kehittdméén tuotantolinjojen muut ominaisuudet huip-
puunsa. Néin onnistutaan tavoitteissa tuottaa sahatavaraa tehokkaasti valvomotydskentelylld, kaytta-
mélld apuna konenékdod ja robotiikkaa. Rauman sahalle haluttiin toimiva terédkonsepti jo heti tehtaan

ylos-ajosta alkaen.

Rauman tehtaalla halutaan teriin liittyva tyo standardisoida seké johtaa johdonmukaisesti. Terdhuolto
ei saa henkil0ityé ja terdasioiden on sujuttava, vaikka henkil6t vaihtuisivat. Rauman saha kiy TAM37

tyoaikamuodossa, eli viikon kaikkina pdivind ja kaikkina vuorokauden aikoina. Tydaikamuoto asettaa



omat haasteet sille, miten teriin liittyvié asioita on suunniteltava. Kaikkien vuorojen on opittava hoita-
maan asiat samalla tavalla. Varsinainen terien huoltaminen, eli teroittaminen ja korjaaminen on ulkois-
tettu terdtoimittajalle. Sahalla tehtédvit toimenpiteet liittyvit terdasetteiden kasaamiseen ja purkami-
seen, terien asentamiseen sahakoneisiin seka sisdiseen logistiikkaan. Kaikki tydovaiheet kuvataan ja

méidritelldén tarvittavalla tarkkuudella. Sisdisen ja ulkoisen tyon rajapinnat mééritellaén.

1.1 Tutkimusmenetelmé

Tutkimuksen tavoitteena oli saada Rauman sahan terdhuolto toimimaan alusta alkaen hyvéssa yhteis-
tyOssd laitetoimittajan ja terdtoimittajan kanssa kolmikantaisesti niin etté teriin liittyvan toiminnot ei-
vit hidasta tuotantoa litkaa tehtaan ylos ajon aikana. Kdytdnndssi tima toteutettiin niin ettd kevaista

2021 ldhtien olin vastuussa Rauman sahan teriin liittyvisti asioista ja méérittelin ja aikataulutin teriin
liittyvit asiat laitetoimittajan seké terdtoimittajan kanssa. Asioiden etenemisti seurattiin viikoittaisilla

ja kuukausittaisilla palavereilla, jolloin pystyttiin tarvittaessa ratkaisemaan asioita nopealla aikatau-
lulla.

Konstruktiivinen tutkimus tiyttad tieteellisen tutkimuksen vaatimukset ja tuottaa samalla ratkaisuja
yritykselle. Tavoitteena on hankkia riittdvi teoreettinen osaaminen ja innovoida yritykselle sopiva rat-
kaisu, joka voidaan ottaa myos kayttoon. (Virtanen, 2006, 46.) Tutkimusmenetelména on konstruktii-
vinen tutkimus, joka soveltuu parhaiten annettuun tehtdvédn, joka on Rauman sahan terdhuollon kehit-
taminen. Kokonaisuutena sahan terdhuollon kehittdminen todella laaja aihe, joten tdssé tydssé keskity-
tddn pddasiassa sithen milld tavalla pdddyttiin minimoimaan terien késittelyyn liittyvid virheitd. Ty0Ossa
kdydadn 14pi sahalinjan teriin liittyvat erityispiirteet sekd pohditaan teoriaa, jonka pohjalta on voitu ke-
hitelld Rauman sahalle soveltuvia ratkaisuja. Teoriapohjaa haetaan lean-tuotantoajattelun periaatteista,
jossa jatkuva parantaminen ja virheiden vihentdminen ovat suuressa roolissa. Teoriaa ja syntyneitd rat-

kaisuja kisitellddn luvussa 4.



2 RAUMAN SAHA

Rauman sahan on maailman edistyksellisin sahalaitos ja Suomen kaikkien aikojen suurin sahainves-

tointi, jonka kehitystydstd hyotyy koko sahateollisuus (Metsé Fibre, 2022).

Metsi Fibre otti vuonna 2022 kidynnistyneen Rauman sahan myo6té alalla selkedn loikan muiden edelle

teknologian, tehokkuuden ja toimintamallin suhteen (Metsa Fibre, 2022).

2.1 Rauman sahan toimintamalli

Metsé Fibren Rauman saha on maailman modernein saha jonka tuotantokapasiteetti on 750 000 kuu-
tiota méntysahatavaraa vuodessa. Téllainen tuotantomiéra voidaan saavuttaa kun sahausnopeudet ylté-

vit jopa 250:een metriin minuutissa joka tarkoittaa noin 40 tukkia minuutissa (Metsé Fibre, 2022).

Sahatavara késitellddn alan uusimmalla tekniikalla. Rauman saha on kaikkien aikojen suurin sahain-
vestointi Suomessa. Samalla tontilla sijaitseva sellutehdas muodostaa sahan kanssa tehokkaan integ-
raatin joka mahdollistaa siirtymén fossiilittomaan tuotantoon. Saha on teknologialtaan ja tehokkuudel-
taan edelldkévijd maailmassa. Esimerkiksi konenédon ja tekodlyn hyddyntdminen sahausprosessin eri
vaiheissa on merkittdva uudistus. Vastaavaa tekniikka ei ole kdytdssd muilla sahoilla. Uusi teknologia
mahdollistaa tehtaan siirtymisen keskusvalvomomalliin. Sahalla on siis vain yksi valvomo josta ohja-
taan kaikkia tuotantolinjoja. Perinteisesti sahoilla tuotantoa ohjataan jokaiselta tuotantolinjalta erik-
seen, joko valvomosta tai suoraan tuotantolinjan déreltd. Rauman sahalla kaikkia tuotantolinjojen toi-
mintoja ohjataan Raumalle ridétéloidyn scada-jarjestelmdn kautta. Tuotantolinjoille on sijoiteltu robot-
teja oikaisemaan tarvittaessa ruuhkautuvia sahatavarakappaleita. Robottien hallinta ja sahatavara lajit-
telu onnistuu konenddn avulla. Rauman sahan toimintamallissa on keskeistd henkildston moni- ja sy-
vdosaaminen sekd kayttdjdkunnossapito. Jokaisessa operaattoritiimissd tyOoskentelee henkil6ité joilla
on mekaanista kunnossapito osaamista tai sahkdautomaatio osaamista. Tdmé mahdollistaa pienten tuo-
tannon héirididen selvittdmisen nopeasti ilman ulkoista kunnossapitoapua. Henkil6sto tyoskentelee

padasiassa TAM37 tydaikamallissa eli tehdas kédy koko ajan ympéri vuoden. (Metsé Fibre, 2022.)



2.2 Rauman sahan sahalinja

Rauman sahan tarkein prosessi on sahaus jonka mahdollistaa Veisto Oy:n toimittama HewSaw SL250
5.5 DX sahalinja. Kyseessé on veistosaha, jossa haketus, sahaus ja sdrmiys ovat samassa linjassa. Suu-

rin tuotettava sahatavaran leveys 290 millimetrid. (Veisto Oy, 2022, 34).

Veistosahaksi kutsutaan suomalaisen Veisto Oy:n kehittimié sahaustapaa jossa tukki haketetaan, saha-

taan ja sdrmatddn valmiiksi sahatavaraksi yhdessd sahakoneessa (Varis, 2017, 96)

Linja sisdltda viisi padkonetta, jotka ovat pelkkahakkuri 1, pelkkahakkuri 2, DX-pelkkasaha, dx-jako-
saha sekd jakosaha. Niilld yksikoilld pystytddn tuottamaan sahatavaraa 70 —250 m/min nopeuksilla.
(Veisto Oy, 2022, 35). Suuret nopeudet ovat mahdollisia DX-sahauksen ansiosta. DX tarkoittaa esi-
sahausta jossa sahausrako muodostetaan kahdella perattdiselld pyoroterdlld. Ensimmadinen terd halkai-
see sahausraon puoleen viliin, jonka jélkeen seuraava terd halkaisee kappaleen kokonaan. (Halttunen ,

2020).

Niin saadaan yhteen terdén kohdistuvia voimia pienemmaksi jolloin sahausnopeutta voidaan kasvattaa
ilman ettd sahauksen laatu kérsii. Tdllaisessa sahakoneessa on siis kaksi kertaa enemmén pyoroteria

kuin perinteisessd mallissa jossa ei ole esisahausta. Terien suuri méérd on yksi syy sille miksi terdhuol-
toon halutaan Rauman sahalla panostaa. Terien vaihtaminen ja huoltaminen ei saa olla haitaksi tuotan-

nolle.

KUVA 1 Rauman sahalinjan havainnekuva (Veisto Oy, 2021, 3)



2.3 Sahalinjan teriit

2.3.1 Pelkkahakkurit 1 ja 2

Sahalinjan ensimmadinen kone on yleensé pelkkahakkuri, jolla tydstetddn tukin tai pelkan kaksi vastak-
kaista sivua niin, ettd saadaan valmiit sahapinnat ja samalla selluteollisuuden raaka-aineeksi kelpaavaa
haketta (Varis, 2017, 93). HewSaw SL 250 5.5 DX sahalinjan ensimmadisessa vaiheessa tukkimittari
mittaa tukin ulkomuodon jonka jilkeen tukki kddnnetdédn tukin pyorittdjalla parhaaseen mahdolliseen
sahausasentoon. Pyorittdjiltd tukki etenee ensimmdiiseen pelkkahakkuriin joka hakettaa kaksi sivua tu-
kin mittauksen perusteella mairitellyn ohjeen mukaisesti. (Veisto Oy, 2021, 7.) Tdmin jédlkeen pelkan-
kddnnin kadntdd pelkan. Pelkka kdénnetddn aina samalle kyljelle kdyrdsahausta varten. Pelkkahakkuri

2 hakettaa tukin kaksi sivua mittauksen perusteella maéritellyn ohjeen mukaisesti. (Veisto Oy, 2021,

8.)

Pelkkahakkureissa on yhteensé nelji terdpééta joilla tukki haketetaan pelkaksi. Tavallisin pekkahakku-
rin konstruktio on kiinnittd4 hakettavat terét koneistetun kartion vaippapintaan ja pinnan silittdva pyo-

roterd sen otsapintaan. Edeltd leikkaavassa haketusterdpadssd pyoroterdn halkaisija on isompi kuin ha-

kettavan kartion. Pyor6tera tyostdd tukkiin tai pelkkaan uraa ja takana tuleva haketusterd hakettaa uran
ulkopuolisen osuuden hakkeeksi. (Varis, 2017, 94.) Rauman sahalinjan terdpadt ovat edeltd sahaavia ja
niissd on hakettavat terdt spiraalin muodossa (Monttinen, 2022, 2). Spiraalikartiossa pienempié terid on
spiraalimaisessa kartiossa rivissd useita kymmenid. Spiraaliratkaisussa haketusterén pddsdrma on puun
syyn suuntainen (Varis, 2017, 94). Rauman sahakoneen haketusterdpédiden haketusterdt ovat kirveen ja

taltan muotoisia.

Sahalinjassa kédytettdvid haketusterdpditd on kahta eri mallia. 4-spiraalinen terdpii on tarkoitettu kay-
tettdvéksi sahausnopeuksilla 70 -200 m/min. 6-spiraalinen terdpad on tarkoitettu kaytettaviksi sahaus-
nopeuksilla 200 — 250 m/min. Molemmat terdpadmallit ovat edeltd sahaavia. Ne sisdltdvit pyoroterdn
josta kdytetddn nimitystd otsaterd sekd haketusterit eli kirveet ja taltat. Neljin spiraalin terdpdissa otsa-
terdn halkaisija on 650 mm, taltan mallisia haketusterid 4 kappaletta ja kaksi erityyppistd kirvesteré-
mallia 16+8= 24 kappaletta. Kuuden spiraalin terdssé otsaterén halkaisija on 700 mm, talttaterid 6 kap-

paletta ja kahta eri kirvesmallia 24+6=30 kappaletta (Monttinen, 2022, 5-6).
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KUVA 2. Haketusterdpait (Monttinen, 2022, 5)

2.3.2 Haketusteripiiden vaihtolaite

Koska hakkureissa kdytetiddn kahta eri terdpdamallia, toimitukseen kuului myos hakettavien terdpdiden
vaihtolaite. Laitteella voidaan vaihtaa hakkuriin kokonainen haketusterdapéa johon on asennettu kaikki
terdt valmiiksi. Néin terien vaihtaminen haketusterépéihin voidaan suorittaa tuotannon aikana. Val-
miiksi kasatut terépdét vaihdetaan koneisiin vaihtolaitteen avulla ennakolta suunniteltuna ajankohtana

joka vaatii tuotannon pysayttimisen.

Terdpédn vaihtolaite sijaitsee pelkkahakkuril ja pelkkahakkuri 2 viliselld alueella. Terédn vaihtolaite
auttaa kuljettamaan terdt terdhuoneesta hakkurille ja takaisin. Terdpéddn vaihdon aikana terdpadyksikko

ajetaan huoltoasentoon. (Veisto Oy, 2022, 49.)



KUVA 3. Haketusterdpididen vaihtolaite (Veisto Oy, 2021, 8)

2.3.3 Pelkkasaha

Tukkien ja pelkkojen sahauksessa on yhi enenevissd mairin siirrytty kdyttamadn pyorosahoja. Syina
kaksiakselisten pyordsahojen kasvavaan suosioon voidaan pitdd muun muassa hyvad mittatarkkuutta
(keskihajonta S <= 0,3 mm), suurta syottonopeusaluetta (30-220 m/min), hyvii sahatun pinnan laatua,
terien pitkdd kdyttoaikaa, sekd mahdollisuutta ajaa ilman jdéhdytysvettd ja ylimaéardisid ohjausveitsid.
Terd, joka on pyordsahan keskeisin osa, on yleensé seostettua terésté ja sen leikkaavat hampaat kova-

metallia. (Varis, 2017, 95.)

Pelkkasahassa pelkasta sahataan pyorosahaamalla ensimmaiisen vaiheen pintalaudat jotka sdrmétéén
ennen sahatavaran syottamistd erottelukuljettimelle. Automatiikan avulla optimoidaan sivulautojen le-
veyden ja korkeusasema mitatun profiilimittauksen perusteella. Pelkkasahassa on kéytdssa dx sahaus-
jarjestelma, jolla pintalaudat sahataan kahdessa osassa. Ensimmaéinen pyoroterdyksikko sahaa neljés-
osan pelkan ylé- ja alapuolelta, toinen pydroterdyksikko sahaa loput normaalina ldpisahauksena.

(Veisto, 2022, 41.)

Pelkkasaha on dx sahausominaisuuden vuoksi neliakselinen saha ja siin on siis kaksi sahausyksikkoa.
Perinteisessd mallissa on vain yksi yksikko ja kaksi akselia per sahausrako eiki silld voi tehda esi-

sahausta. Akselien mééaralla tarkoitetaan sitd kuinka monta terdd tarvitaan sahausraon muodostami-



seen. Veistosahassa sahausrako muodostuu kun kaksi terdd pyorii vastakkain. Kun pelkkasahalla halu-
taan sahata pelkasta irti esimerkiksi kaksi lautaa, yksi molemmilta puolilta, tarvitaan siihen kaikkiaan
nelja pyoroterdd. Pelkkasahalla on mahdollista irrottaa pelkasta kaikkiaan nelji lautaa, molemmilta
puolilta kaksi kappaletta. Télloin kdytdssd on yhteensd kahdeksan terdd neljilla vaakasuoralla akselilla.
Kun otetaan kéyttoon esisahaus, terien ja akselien miéra tuplaantuu. Pelkkasahassa voi olla parhaim-

millaan yhté aikaisesti kdytdssd 16 pyoroterdd kahdeksalla vaakasuuntaisella akselilla (KUVA 4).

Pyorosahauksen jdlkeen pelkasta irti sahatut laudat sarmétién sarméysyksikailld jotka ovat pelkkasa-
han loppupdissd. Ensimmadinen yksikko sdrmiéd uloimmat laudat ja toinen yksikko sdrméa sisemmat
laudat. Yhdessa sarmiysyksikdssd on nelja terdpakkaa joilla laudan sdrméys tapahtuu. Yksi kurso-
pakka muodostuu edeltd sahaavasta otsaterdstd sekd viidestd kursorungosta joissa jokaisessa on kolme
hakettavaa terdpalaa. Ndin yhdessd pakassa on siis yksi pyoroterd ja 15 haketusterépalaa, joita kutsu-
taan kursopaloiksi. Kun sahataan pelkasta nelji lautaa, kdytdssd voi olla kaikkiaan kahdeksan kurso-

pakkaa eli yhteensi 8 otsaterdd ja 120 kursopalaa.

KUVA 4. Pelkkasahan toimintaperiaate (Veisto 2022, 41)

2.3.4 Jakosaha dx

Jakosahan DX yksikolld sahataan pelkan yla- ja alapintaa neljanneksen verran valmiiksi ldpisahaavaa
jakosahausta varten (Veisto 2022, 43). Pyoroterdyksikossd on 3+3 litkkuvaa leikkuuta sekd 2+2 orjate-
raleikkuuta. Terid voidaan asentaa kolme sekd ylemmalle ettd alemmalle pyoroterdyksikolle. Keskim-

maéinen terd litkkuu pydroterdyksikon mukana, uloin ja sisin terd liikkuvat pyoroterdyksikkdon ndhden



itsendisesti. Jakosaha dx:ssd voi olla yhté aikaisesti 12 liikkuvaa terdi joilla sahataan esiavaus sydinta-
varaa ja jakovaiheen lautoihin. Ndiden liséksi on mahdollista kédyttdd orjaterid jotka litkkuvat kiintedsti

uloimpien terien mukana. (Veisto 2022, 44.)

H
VEISTO OY

KUVA 6 Jakosaha dx toimintaperiaate (Veisto Oy)

2.3.5 Jakosaha

Jakosaha ldpisahaa jakosaha dx:n avaaman pelkan, seké sdrmii pintalaudat saadun mittaustuloksen
mukaisesti. Pyoroterdyksikko koostuu vasemmasta ja oikeasta yksikdstd ja molemmissa on ylempi ja
alempi terdakseli. Pyoroterdayksikossa on 3+3 liikkuvaa leikkuuta, sekd 2+2 orjaterdleikkuuta. Pelkka
voidaan siis ldpisahata yhteensa 12 liikkuvalla terdlla seké tarvittaessa lisdksi 8 orjaterdlla. (Veisto,

2022, 45.)

Jakosahan loppupééssi olevilla sairmaysyksikoilld sirmétdan jakovaiheen pintalaudat. Ensimmaéinen
yksikko sarmdd uloimmat laudat ja toinen sarmayksikko sdrmaa sisemmaét laudat. (Veisto, 2022, 45)
Yhdessd sairméysyksikosséd on nelji terdpakkaa, joilla laudan sédrméiys tapahtuu. Yksi terdpakka muo-

dostuu edeltd sahaavasta otsaterdstd seké neljistd kursorungosta joissa jokaisessa on kolme hakettavaa
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terdpalaa. Nin yhdessé pakassa on siis yksi pyordterd ja 12 haketusterdpalaa, joita kutsutaan kursopa-

loiksi. Kun sahataan pelkasta nelja lautaa, kdytdssa voi olla kaikkiaan kahdeksan kursopakkaa eli yh-

teensd 8 otsaterdd ja 96 kursopalaa.

2.3.6 Sahalinjan kaikki terit

Kun sahalinjassa on kaikilla akseleilla orjaterid lukuun ottamatta kaikki terét paikoillaan terié tarvitaan
seuraavasti:

Pelkkahakkuri 1 (4-spiraalinen terdpad)

Otsaterd vasen 650 mm 1 kpl
Talttaterd 4 kpl

Kirvesterd vasen 16 kpl
Kursotera vasen 8 kpl
Otsaterd oikea 650 mm 1 kpl
Talttaterd 4 kpl

Kirvesterd oikea 16 kpl
Kursoterd oikea 8 kpl

Yhteensa 2 pyoroterdd ja 56 hakettavaa terdd

Pelkkahakkuri 2 (4-spiraalinen terdpad)

Otsaterd vasen 650 mm 1 kpl

Talttaterd 4 kpl

Kirvestera vasen 16 kpl

Kursoterd vasen 8 kpl

Otsaterd oikea 650 mm 1 kpl

Talttaterd 4 kpl

Kirvesterd oikea 16 kpl

Kursotera oikea 8 kpl

Yhteensd 2 otsaterdd ja 56 hakettavaa terdd

Pelkkasaha

DX-pyoroterd 502 mm 8 kpl
Pyoréterd 602 mm 8 kpl
Yhteensa 16 pyoroterad

Pelkkasahan sdrmayskursot

Otsaterd vasen 316 mm 4 kpl

Kursoterd vasen 60 kpl

Otsaterd oikea 316 mm 4 kpl

Kursoterd oikea 60 kpl

Yhteensa 8 otsaterdd ja 120 hakettavaa terda

Jakosaha dx

Pyoroterd 502 mm 12 kpl

Jakosaha



- Pyoroterd 502 mm 12 kpl

Jakosahan sdrmdyskursot
- Otsaterd vasen 316 mm 4 kpl
- Kursoterd vasen 48 kpl
- Otsaterd oikea 316 mm 4 kpl
- Kursoteri oikea 48 kpl
- Yhteensd 8 otsaterdd ja 96 hakettavaa terda

Kaiken kaikkiaan sahakoneessa on 40 halkaisevaa pyoroterdd, 20 otsaterdd ja 328 hakettavaa teréa.

11
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3 ONGELMAN MAARITTELY

3.1 Ongelmat lihtotilanteessa ja projektin aikana loydetyt ratkaisut

Rauman saha on téysin uusi, jolloin terdhuolto padstddn luomaan aivan alusta. Projektin alussa syk-

sylld 2020 tunnistettiin useita selvitettavié asioita liittyen Rauman sahan terdhuoltoon.

Padongelmaksi muodostui terdhuollon suunnittelu, jossa oli paatettdva sahalla ja terdtoimittajalla tehti-
vit toiminnot seka niiden rajapinnat. Merkittavéssd roolissa olivat terien kisittelyn sisdinen logistiikka

sekd sahalla ettd terdtoimittajalla.

Alla kdydain lyhyesti lapi myos muut teriin liittyvét ongelmat, jotka oli selvitettdva ennen sahan tuo-

tannon alkua.

3.1.1 Teramallit

Kaévi 1lmi ettéd pelkastdan pelkka- ja jakosahojen erilaisia pyoroterid tarvitaan 12 eri mallia. Normaalisti
vastaavan tyyppiselld sahalinjalla tarvitaan nelja erilaista pyoroterdd. Raumalla terien suuri miira ai-
heutuu siitd ettd sahauslinjan tuotantonopeus skaalautuu vilille 70-250 m/min. Sahauksessa on tarkeda
ettd terd leikkaa puusta aina mahdollisimman sopivan kokoista purua. Tavoite on 1 mm mittainen puru.
Tamin vuoksi eri sahausnopeuksilla terissd pitdd olla eri méadrd hampaita koska sahausnopeus vaikut-
taa suoraan sithen minkélaista purua terd leikkaa. Jos lastu on liian karkeaa tai pehmeii, terd ei kayt-
taydy toivotulla tavalla, vaan voi laskea sahatavaran teknisté laatua. Pydrimisnopeuksia voidaan toki
muuttaa terid pyorittavien sihkdmoottoreiden taajuusmuuttajilla mutta se ei yksistédn riitd ongelman
ratkaisemiseen. Laitetoimittaja oli sitd mieltd ettd paras ratkaisu on suunnitella teriin kolme erilaista
nopeusluokkaa. Hitaimmassa luokassa terdssd on vahiten hampaita, keskimmaisessd vahdn enemmén
ja nopeimmassa eniten. My0s terdn rungon ja leikkaavan hampaan vahvuus muuttuu nopeusluokan
mukaan. Ndin ollen koska sahalinjassa on neljé eri sahausyksikkdd, pyoroterdmalleja muodostui kaik-
kiaan 12. Lisdksi vaihtoehtoja haketusterdpaiksi on enemmaén kuin perinteisessa sahassa, neljaspriraali-
nen ja kuusisipiraalinen. Myos lautojen sdrméykseen tarvittavien kursoterien tyyppi aiheutti runsaasti
keskustelua, piti valita kdytetdénko kaksi- vai kolmespiraalisia terid vai molempia. Lopuksi pdéddyttiin

kayttamaa kolmespiraalista terda.
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3.1.2 Terien saatavuus

Projektin alussa oli todettu teriin liittyvit asiat mahdolliseksi riskiksi, jos esimerkiksi terien toimitus
myo6héstyy, sahan tuotanto ei voi alkaa ajoissa. Terid piti my0Os osata tilata riittdvésti. Jotta tarvittavien
terien miira osattiin laskea oikein, piti selvittdd, kuinka paljon niitd sahausyksikoissd on kaytossa ker-
rallaan ja kuinka usein ne tdytyy vaihtaa LIITE 1. Terien madard koneessa pystyttiin arvioimaan laite-
toimittajan ohjeistuksen mukaan. Vaihtovélien laskemiseen kdytettiin dataa Vilppulan sahalta, joka on
Metsé Fibren sahoista tekniikaltaan 1dhimpénd Rauman sahaa. Samalla oli otettava huomioon terien
nopeusluokat. Lisdksi oli pystyttdva selvittdméén, kuinka suuri osuus kokonaistuotannosta jokaisella
terdluokalla sahattaisiin. Sahan hankevaiheessa oli arvioitu vuosittain sahattava tukkimaéra tukkiluok-
kineen. Niiden lukujen perusteella pystyttiin arvioimaan, etti tehtaan ollessa tdydessi tuotannossa no-
peimman luokan terid tarvittaisiin 67 % osuus kaikista teristd, keskimmadisen luokan terid 20 % osuus
ja hitainta terdluokkaa 13 % osuus. Terid piti siis olla niin paljon, ettd ne eivdt missién vaiheessa lopu
kesken, joten niitd laskettiin kolmen viikon sahatavaratuotantoon tarvittava maaré. Néin teristd voi olla

osa huollossa ja osa hyllyssa eivétkd ne lopu kesken.

3.1.3 Teritoimittajan valinta

Kun tarvittava teramiira oli tiedossa, pystyttiin laskemaan budjetti terien hankkimista varten. Budjet-
tiin vaikutti toki, se keneltd terdt ostettaisiin. Terien toimittaja paétettiin kilpailuttaa ja siind kdytettiin
apuna teraméadarilaskelman avulla luotua budjettitaulukkoa. Niin pystyttiin arvioimaan kaikkien toimi-

joiden tarjoamat palvelut hyvin.

Metsi Fibre kilpailutti terdtoimittajan usean eri toimijan vélilld. Ehdokkaiden tuli tarjota tarvittavat uu-
det terdt luettelon mukaan seké niiden tuotannon aikainen huolto. Muita kriteereité olivat logistiikka

sekd teknisen asiantuntijan apu ja tuki terdasioiden kehittimiseen.

Ehdokkaista 16ytyi paras vaihtoehto kumppaniksi ja yhteistyd LSAB:n kanssa alkoi vuoden 2021

alussa.
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3.1.4 Laitetoimittajan ja teritoimittajan yhteistyo

Yksi tunnistetuista asioista oli toimittajien vélinen yhtistyd. Sahaprojekti halusi varmistaa, ettd laitetoi-
mittaja, terdtoimittaja ja tilaaja eli Metsd Fibre suunnittelevat teriin liittyvid asioita kolmikantaisesti,
jotta ratkaisut ongelmiin ovat parhaita mahdollisia eika jilkikéteen tule erimielisyyksid. Kevaalla 2021
kéynnistettiin terdprojekti jossa kdvin asioita ldpi seké terdtoimittajan ettd laitetoimittajan kanssa. Pro-

jektin etenemistd valvoi ohjausryhma jolle raportoin sddnndllisesti.

Niin yhteisty0 saatiin hyvin kdyntiin ja toimivaksi. Lopputuloksena Rauman sahalle saatiin terét
ajoissa eikd niistd ole aiheutunut merkittdvid tuotantokatkoksia ja terien huolto on toiminut varsin hy-

vin alusta alkaen.

3.1.5 Teridhuollon suunnittelu

Terdtoimittajan valinnan jélkeen seuraavana vaiheena oli suunnitella terdhuollon toimivuus. Terétoi-
mittajan kanssa pidettiin viikoittain kokouksia joissa sovittiin tavoitteista ja toimenpiteistd. Suurim-
malla osalla Metsd Fibren sahoista terdtoimittaja huoltaa sahalinjan kaikki pyoroterdt. Rauman sahan
tapauksessa tiedossa oli, ettd pyordterid on kdytdssd DX-sahauksen vuoksi enemmain kuin normaalisti.
Niin ollen sahan terdasettajilla kuluu enemmaén aikaa terien valmisteluun vaihtoa varten kuin normaa-
listi. Sahan terdasettajat huoltavat yleensi kaikki hakettavat terdt mutta koska Raumalla terid on enem-
mén, terdtoimittajilta pyydettiin kilpailutuksessa hinnat myds hakettavien terien huollolle. Pydroterien

huollon liséksi péddtettiin antaa hakettavien terien huoltaminen terdtoimittajalle.

Tamaén jilkeen oli mietittdvi, miten terdhuolto kokonaisuutena toteutetaan. Padteemoja olivat terétoi-

mittajan ja tilaajan tehtévit ja vastuut sekd sahalla tapahtuva terien késittely.

3.1.6 Virheet terien Kkisittelyssi

Merkittdavin selvitettdva asia mielestini oli, miten vihennetdian mahdollisten virheiden maarda kun
kaikkia terid késitelldan kahdessa eri laitoksessa useiden eri thmisten toimesta. Mahdollisten virheiden
médrdd voisi lisété se, ettd pyoroterid liikkuisi terdhuollossa kaksi kertaa enemmén kuin normaalisti.

Liséksi hakettavien terien huoltaminen terdtoimittajalla olisi uusi asia, joka voisi menni pieleen.
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Kun ajatellaan terdn kulkua huollosta sahakoneeseen ja takaisin, voidaan hahmotella mahdollisia vir-
heiden paikkoja. Huollossa terdt puretaan terédlaatikosta ja pestidén. Pesun jdlkeen terit lajitellaan teroi-
tettaviin ja paloitettaviin. Huollon jilkeen terdt pakataan laatikoihin jonka jédlkeen ne kuljetetaan takai-
sin sahalle. Perilld huolletut terédt puretaan laatikosta. Yhté terdlaatikkoa kaytettidessd tdssad vaiheessa
esimerkiksi pyOroterd voi paityd epdhuomiossa vaiardin hyllyyn, josta se voi lopulta paédtya aikanaan
véadrddn sahausyksikkdon. Hakettavien terien kohdalla riski asentaa terd koneeseen védrinpéin on suuri

jos eripdin toimivia terid toimitetaan samassa laatikossa.

Naéitd teemoja kdytiin 1dpi terdtoimittajan kanssa yhteisissi palavereissa ja paddyttiin lopulta siihen,
ettd huolellisella terien merkitsemiselld ja logistiikalla véltyttdisiin suurimmilta virheilti. Oli siis tar-

koitus suunnitella teriin liittyvét toiminnot mahdollisimman tarkasti lean periaatteiden mukaisesti.

Tésté terien huoltotoimintojen suunnittelusta muodostui siis tdmén tutkielman péaiteema ja sen ratkai-

suja késitellddn seuraavissa osioissa.



16

4 TERAHUOLLON KEHITTAMISEN TYOKALUJEN MAARITTAMINEN

4.1 Lean ajattelun periaatteet terihuollon kehittiimisen apuna

Lean-ajattelu muuttaa radikaalisti toimintaketjujen ja tuotantojirjestelmien organisointitapaa. Oppeihin
kuuluu yksittiisten tyontekijoiden osaamisen ja luovuuden hyodyntdminen, erdkokojen kutistaminen,
tuottaminen juuri oikeaan tarpeeseen, varastonhallinta ja kiertoaikojen kithdyttdminen. (Ries, 2011,
38.) Rauman sahalinjalla tehtdvét teriin liittyvat toiminnot pyritdin toteuttamaan lean periaatteiden

mukaisesti niin ettd terien vaihtoon kuluva aika on mahdollisimman véah&inen.

5S-mentelmassé on keskeisti ettd tuotantolinjalta poistetaan ylimédérdiset koneet, materiaalit ja tyoka-
lut. My6s muut toiminnot ja asiat jotka hidastavat virtausta, tulee poistaa. 5S:n mukaan jarkeistetylla
tuotantolinjalla ldpimenoajat lyhentyvit seki virtaus paranee. Kun téllaista mallia kdytetddn pysyvisti
helpottaa se jatkossakin pitdmaén tarpeelliset tavarat sekd koko ty0ympériston jarjestyksessd, siistind
ja kunnossa. (Pinja Oy, 5.) Sahalinjalla ja terdhuoneissa on jérjestelty kaikki toiminnot niin ettd keskei-
simmat tyokalut ovat sielld missé niitd tarvitaan ja niitd on oikea méérd. Jokaisen sahausyksikon ldhei-
syydessd on terien vaihtoon tarvittavat tyokalut. Terdhuoneissa jokaisella tyopisteelld on tyoskentelyyn

tarvittavat tyokalut.

Lean-ajattelussa pyritddn minimoimaan (tai mahdollisuuksien mukaan eliminoimaan) mahdollisuus
ongelmien ja virheiden tekemiseen tai syntymiseen. Mieluummin estetddn ongelmat ja virheet ennalta
kuin tarkastetaan ja korjataan. (Strommer P, Jarvinen T & Véayrynen P, 10.) Sen lisdksi ettd tyokalut on
oikeissa paikoissa, on tirkedd pyrkid vihentdméén tyossid tehtivid virheitd jotka voivat johtua siité ettd
koneeseen vaihdettavat osat menevit sekaisin. Tdhdn on kiinnitetty Rauman sahan terdhuoltoa suunni-
tellessa eritystd huomiota. Terissd on selkedt merkinnit sekd niitd pidetddn tarkasti omissa laatikois-

saan ja tyOpisteissdin jotta niitd ei asennettaisi véériin sahausyksikoihin.

Tarvittaessa kehitetdén ja kiytetdéin ns. virheen estimid. Virheen estimet voivat olla joko fyysisii tai
vakioituja toimintatapoja (Strommer, 10). Estimien rakentaminen on terdhuollossa haastavaa mutta te-
rdlaatikoiden suunnittelussa on kuitenkin tédllainen ajatus taustalla. Hakettavien terien kohdalla ei esi-

merkiksi kursoterien laatikkoon voi laittaa kirvesterid, tai toisinpdin.
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Toimintatapa-virheen estimistd yksi esimerkki voisi olla se, etti sairaalassa ja pdivystyksessé jokaisella
potilaalla ovat henkildtunnistetiedot ranteeseen kiinnitettavéssé, kosteutta kestdvassa printtinauhassa.
Sen avulla on mahdollisuus varmistua, ettd kyseesséd on oikea henkild. Tai kun potilas menee polvileik-
kaukseen leikattavaan polveen vedetdidn vedenkestévilla tussilla iso ruksi merkiksi siitd, ettd juuri
tama polvi on se leikattava polvi. (Strommer, 10.) Rauman sahalla on terien merkinndssé selkeé sys-
teemi jonka avulla kokemattomampikin operaattori voi helposti huomata mihin yksikkdon kukin terd
kuuluu. Jokaisesta pyoroterdstd 10ytyy yksi kirjainmerkinta joka osoittaa mihin sahausyksikkdon terd
kuuluu. Lisdksi kolmea eri nopeusluokkaa varten kdytetddn symboleita >, >> ja >>> jotka ovat my0s

printattu selkeésti jokaiseen terdén.

4.1.1 Poka-Yoke

Rauman sahalinjalla kdytetddn useita eri terdmalleja. Sahausraon tekevid pyoroterid on 12 erilaista
mallia, edeltd sahaavia otsaterid on haketusterdpdissi ja kursoissa 6 eri mallia. Hakettavia kirveita, talt-
toja, kursoterid ja sievistysterid on yhteensa viisi eri mallia. Lisdksi tehtaan muilla osastoilla on kéy-
tossd kaksi erilaista katkaisuterdd. Néin ollen erilaisia terdmalleja on yhteensi 25 ja pelkdstdén sahalin-
jassa on kerrallaan kdytdssd 388 terdd. Niin suuri terien ja eri terdmallien méaré tarjoaa oivan mahdol-
lisuuden virheiden tekemiseen. Terid voidaan asentaa védrille akseleille, vdariin sahausyksikoihin ja
vadrinpdin. Virheiden minimoinnista tuli siis pddteema terdhuoltoa suunnitellessa ja siind voidaan

kéyttdd apuna lean-ajattelua, jossa Poka-Yoke on virheitd minimoiva teema.

Poka-Yoke on yksi on lean ajattelun perustyodkaluja ja se tarkoittaa tahattomien virheiden ehkiisya.
Malli on Toyotalla tydskennelleen Shigeo Shingon luoma. Se on jirjestelmad, joka tunnistaa poik-
keavuudet ja tekee korjaavat toimenpiteet kun epdnormaali tilanne on tunnistettu. (Kilponen, 2020,
52.) Tahattomia virheitd vihentdmaélla terin vaihtamiseen suoritettavaa aikaa voidaan lyhentdd, samalla

my0s sahatavaran tekniseen laatuun vaikuttavat teristd johtuvat virheet vihenevit.

Poka-Yoken kayttod tulisi harkita tilanteissa joissa, vaaditaan tyontekijén valppautta, vdédrin asettami-
nen tai asentaminen on todennékdisti (Kilponen, 2020, 53). Sahan terien kisittelyssd vaaditaan tyonte-
kijdn valppautta ja vddran terdn asentaminen vadrdin paikkaan on todenndkdisté jos tukena on vain oh-

jeistus.
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Kilposen mukaan Poka-Yoke soveltuvuus tulisi selvittdd ennen sen kayttoon ottamista. Eli pitia tutkia
missd virhe tapahtui, mistd se johtui, miké toimenpide aiheutti virheen, onko virheelld joitain tunnus-
piirteitd. (Kilponen, 2020, 53). Rauman saha on tiysin uusi eika sielld ole voitu mitata tapahtuneita vir-
heitd ennen tuotannon aloittamista. Kokemusperédisesti voitiin kuitenkin jo arvioida ettd virheiden mi-

nimoinnilla on merkittdvé vaikutus sahan tuotannon sujumiseen.

Poka-Yoken hyvid esimerkkeja ovat tietyille kappaleille tarkoitetut jigit, joissa on vasteet vain ja aino-
astaan tietyille osille (Kilponen, 2020, 53). Téstd ajatuksesta ldhdettiin terdtoimittajan kanssa kehittele-

méén terdlaatikoita joissa olisi paikat vain tietyille terille ja selkedt merkinnat.

Laatuvarmuuden saavuttamiseksi voidaan kehittd4 tydkaluja, ohjaimia ja muita apuvilineitd, jotta vir-
heellistd tuotetta ei pdédse syntymédin (Tuominen, 2021, 101). Sahalla ja terdtoimittajalla tapahtuvien
virheiden minimoimiseksi terdtoimittajan kanssa ldhdettiin kehittdméén terien siséisté logistiikka seké

mietittiin mill tavalla teriin tehtivid merkint6ja voisi selkeyttéa.

Poka-Yoken kdytolld saavutetaan monia hyotyjé: esimerkiksi tyontekijoiden perehdyttdmiseen ei vaa-
dita endd niin paljoa resursseja, laaduntarkkailuun ei kuluteta aikaa, hyléttyjen kappaleiden mééra va-
henee, sisddnrakennettu laaduntarkkailu kehittyy, vialliset tuotteet eivit lisddnny (Kilponen, 2020, 54).
Rauman sahan tuotannon alettua virheiden minimoinnin tavoittelu osoittautui heti oikeaksi ratkaisuksi.
Terid on asennettu vddrinpdin tai vairille akselille vain muutamia kertoja ensimmaéisen tuotantovuoden

aikana.

4.1.2JOT

Juuri oikeaan aikaan JIT (just in time) on Shigeo Shingon Toytalle kehittdma toimintamalli joka suo-
malaisittain muokkaantuu kisitteeksi JOT, juuri oikean aikaan (Tiainen 1996, 3). JOT on toiminnan
filosofia, jolla on yhdistetty toimintojen keskeiset tekijét (Tiainen 1996, 8). Hairiottomyys on yksi JOT
kehittdmisen mottoajatuksia. Silld pyritddn ehkédisemiin tuotantohdirididen synty ennalta, sekd hairioi-
den tapahduttua kykyé palata nopeasti suunnitelman mukaiseen tilanteeseen. (Tiainen 1996,11). Hiiri-
ottomyys on mielestini yksi keskeisimpid ajatuksia myds Rauman sahalla sujuvan tuotannon varmista-
misessa. Sahan terdhuollon hyvilld toimivuudella varmistetaan ettd tuotanto karsii mahdollisimman
vahin teriin liittyvistd hairidistd. Rauman sahalla terdhuolto héiritsee tuotantoa mahdollisimman véhén
kun huollettuja terid on tarpeeksi, ne on valmisteltu sahausta varten oikeilla aseteosilla, ne asennetaan

oikeisiin paikkoihin, ja asennustauko on mahdollisimman lyhyt. On my6s huolehdittava siité, ettd terdt



19

valmistellaan huoltoa varten oikein. Terdt on pakattava oikeisiin laatikoihin ja niiden on oltava val-

miina huoltoa varten ajallaan.

4.2 Virheiden minimointi

Jotta virheitd pystytddn minimoimaan, ne on ensin maériteltdvé. Terdtoimittajan kanssa yhteisissa pala-
vereissa kdytiin asiaa lépi ja tultiin siihen tulokseen ettd suuri osa virheistd yleensa liittyy siihen ettd
terid asennetaan véadrille akseleille tai vadrinpdin. Téssd voidaan ajatella ettd terien asentaminen saha-
koneeseen on hukkaa koska asennuksen aikana ei voida sahata. Jos terd asennetaan akselille vdirin-
pdin, siitd aiheutuu ylimaardistd hukkaa kun sahalinja on pyséytettdvé ja terd on vaihdettava uudelleen.
Ylimaérdistd on kaikki sellainen, joka ei anna lisdarvoa asiakkaalle tai yritykselle (Tuominen 2021,

86).

Virheet ovat seurausta tasapainottomuudesta ja hukasta. Kehitd menetelma, jossa prosessi tunnistaa
virheen. (Tuominen 2021, 89.) Pditettiin etti jokaiselle sahakoneelle kehitetdén omat terélaatikot joilla
estetddn terien sekoittuminen. Ndin prosessi muodostuu sellaiseksi ettd tietynlaisia terid kdsitelladn
vain niille tarkoitetuissa paikoissa. Jos jossain terdlaatikossa olisi sitten yksi vaird terd, tyontekija voisi
huomata sen koska siini olisi erilainen merkintd kuin muissa terissé tai se néyttéisi vaarélti. Eli proses-
sin osana oleva tyontekijd tunnistaisi virheen. Liséksi 12:ta eri pyordteramallia varten piti kehitelld jo-

kin systeemi jolla terdt pystytdédn helposti erottamaan toisistaan.

Pahimmillaan virheet ovat hukkaa joka voi ndkyé asiakkaalle asti (Tuominen, 2021, 89). Rauman sa-
halinjaan védrin asennetut terdt voivat aiheuttaa sahatavaraan laatupoikkeamia jotka voivat paisté asi-
akkaalle asti jos kameralajittelut eivit jostain syystd huomaa laatuvirhettd. Néin ollen on viisasta pyr-
kid karsimaan virheet pois jo sahalinjalla. Paras vaihtoehto olisi jos pystyisimme kehittimain menetel-
mén jossa prosessi tunnistaisi itse virheen (Tuominen, 2021, 89). Téllainen virheen tunnistaminen
vaatisi sen etté terissd olisi esimerkiksi jokin tunniste ja sahausyksikossé olisi jokin lukulaite. Kaikki
terét olisivat yksildity omalla numerosarjalla ja ndin voitaisiin tunnistaa automaattisesti jos koneeseen
olisi asennettu vaéra terd. Talld hetkelld tillainen teknologia on sahalinjojen kéyttoon vasta kehitteilla
eikd se olisi ehtinyt valmiiksi Rauman sahan tuotannon aloitukseen. Tdmén vuoksi virheitd pyritdén
vilttdmadn sillé ettd terissd on yksinkertaiset ja selkedt merkinnit, niille on kuljetuslaatikot joihin voi

asettaa vain tietynlaisia terid seké selkedt paikat ja ohjeet terien késittelylle.
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4.3 Teralaatikot

Terélaatikko on kuljetuslaatikko jossa huolletut terdt kuljetetaan sahalle ja tylsit terdt huoltoon. Jos sa-
halinjalla on kdytossd halkaisevia pyoOrdterid kaksi eri mallia, hakettavien terdpédiden otsaterid neljaa eri
mallia, voisi kéytossd olla vain yksi terdlaatikko. Edelld kuvattu on melko tyypillinen malli sahojen ja

terdtoimittajien yhteistydssd. Tdma toimii hyvin silloin kun erilaisia terimalleja on vain muutamia kes-

kenéén erindkoisid, eikd niiden laatikkoon pakkaamisesta ja purkamisesta aitheudu suurta haittaa.

Raumalla pelkéstidan halkaisevia pyoroteramalleja on 12. Jos ne kaikki pakattaisiin samaan laatikkoon,
olisi purkaminen hidasta ja vaikeaa. Tyontekijén olisi tarkasti tutkittava jokainen terd ennen kuin se
nostetaan laatikosta terdhyllyyn. Terdstd on katsottava sen malli ja hylly on tdytettdvé niin ettd, yhdelld
hyllyllé ei ole kuin yksi terdmalli. Téssa vaiheessa virheen mahdollisuus olisi suuri jos mallivaihtoeh-

toja olisi 12.

4.3.1 Pyoroterien laatikot

Rauman sahalinjassa on neljd eri sahausyksikkod jossa jokaisessa on omat pydrdterdmallinsa. Sahaus-
yksikot ovat DX-pelkkasaha, pelkkasaha, DX-jakosaha ja jakosaha. Yksikot voidaan numeroida seu-
raavasti, 1= DX-pelkkasaha, 2=pelkkasaha, 3=DX-jakosaha ja 4=jakosaha.

Jokaisella terdyksikolld on siis omat terdt eikd yksikoiden terid saa sekoittaa keskenédn. Jos kaikki te-
rét olisivat yhdesséd laatikossa, ne asennettaisiin helposti vdariin sahausyksikoihin. Virhe voisi tulla

niin ettd terd nostettaisiin terdlaatikosta vadrdin terdhyllyyn josta se asennettaisi vidradn sahausyksik-
koon. Tamén virheen minimoimiseksi terdtoimittajan kanssa pédtettiin ettd jokaiselle sahausyksikolle

tehddin omat terdlaatikot.

Jokaisella sahausyksikolla on siis oma terdlaatikko ja siind kuljetetaan vain kyseisen yksikon teria.
Laatikot ovat numeroitu sahausyksikoiden mukaan jotta ne on mahdollisimman helppo tunnistaa. Nu-
merot on maalattu laatikkoon niin isolla fontilla ettd niitd ei voi olla ndkemaéttd. Kun laatikossa on vain
yhden sahausyksikon terid, tyontekijin ei ole mahdollista ottaa laatikosta vadrda terdd jos hdn on oike-
alla terélaatikolla. Esimerkiksi jakosahan eli sahausyksikon 4 terdt ovat pakattu laatikkoon 4, jolloin

terdasettaja purkaa terdlaatikon 4 terdt aina jakosahan terdhyllyyn.
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Kahva upotettu
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800 Liinalenkit kulmissa

KUVA 7 jakosahan terélaatikko

4.3.2 Pelkkahakkureiden terilaatikot

Pelkkahakkureissa on vasen- ja oikeakdétisid terid. Jos Rauman sahan pelkkahakkurien terid liikuteltai-
siin vain yhdessa terédlaatikossa, olisi mahdollista asentaa terd terdpadhin vaarinpdin. Virheiden valtta-
madiseksi, pelkkahakkurien terdt péatettiin jakaa kahteen isoon kuljetuslaatikkoon ja 12 pienempadn.
Pelkkahakkureiden terdpdisséd on useita eri tyyppisid terid. Suurimmat terdt ovat pyoredt otsaterit jotka
ovat halkaisijaltaan 650-700mm. Ndma vievit terdlaatikosta isoimman tilan. Liséksi terdpéihin kiinni-
tetddn hakettavia terid joita ovat talttaterédt, kirveet ja uloimmalle kehélle asennettavat kursoterét tai ka-

viot.

Rauman sahalinjan rakenne on sellainen ettd pelkkahakkureiden terdpédt avautuvat kéytéville pdin tar-
vittaessa terien asennusta varten. Sahalinjan keskilinja erottaa vasemman ja oikean puolen toisistaan.
Vasemman puolen kéytédville avautuviin terdpéihin asennetaan vastapdivadn pyorivét terdt ja oikealle
puolelle avautuviin terdpiihin asennetaan myotapdivaan pyorivét terdt. Molemmille puolille on omat

terdlaatikot. Vasemman puolen laatikossa kuljetetaan vain vastapdivddn pyorivid terid ja oikean puolen
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laatikossa on vain mydtapdivadn pyorivid terid. Vasemman puolen terdlaatikossa on merkinndt HAK-
KURI VAS, ja H josta sahalla ja terdtoimittajan tehtaalla tyontekijét tunnistavat ettd kyseessd on pelk-
kahakkurin terdlaatikko. Oikean puolen terdlaatikossa on myds kirjain H, seké teksti HAKKURI OIK.
ja lisdksi myds teksti TUNNELI. Oikean puolen terdlaatikko voidaan kuljettaa sahalinjan oikean puo-
len kdytéville vain sahalinjan ali pienen tunnelin kautta. Tdméan vuoksi laatikossa lukee tunneli, ndin

tyontekijat tietdvit ettd laatikko kuuluu viedé sahalinjan oikealle puolelle.

Yksinkertaisimmillaan kappaleeseen liitettyjen pulttien miird voidaan seurata toimittamalla pultit ty6-
pisteeseen laatikossa, johon mahtuu tdsmélleen ty0ssé tarvittava mééra pultteja ( Kilponen, 2020). Mo-
lempien laatikoiden sisélle mahtuu tarvittava mééré otsaterid sekd kuusi pienempai laatikkoa haketta-
via terid. Hakettavien terien laatikoissa on védrimerkinnit jotta laatikoita ei sekoiteta sahalinjalla tai te-
rdhuollossa. Sahalinjan oikean puolen hakkurien terdpédiden terédt ovat kulkeneet alusta asti laatikoissa
jotka on dedikoitu sahalinjan oikealle puolelle, vasen puoli vastaavasti. Timéa on toiminut niin hyvin,
ettd Rauman sahalla ei ole vield koskaan asennettu yhteenkiédn pelkkahakkuriin terdpadhén terdd vaa-

rinpéin.

4.3.3 Sarmiyskursojen terilaatikot

Pelkka- ja jakosahoissa on molemmissa sarmiysyksikot joilla haketetaan sahattavien lautojen sdrméit.
Molempien sahojen yksikoissd on kahdeksan sdarmdyskursoa, eli yhteensd niitd on 16. Sahausyksikon
molemmilla puolilla on kaksi vastapdivadn pyorivda kursoa ja kaksi my6tépdivaan pyorivdd kursoa.
Sarmayskursojen terille tehtiin vain yksi laatikko koska sahalinjan molemmin puolin kdytetdén mo-
lempiin suuntiin pydrivid terid. Sdrméyskurson terien laatikko on merkitty kirjaimella S jotta se osa-

taan kuljettaa tehtaalla oikeaan paikkaan.

Laatikkoon mahtuu kursoterdpakassa kdytettdvit otsaterdt sekd kursoterdt. Otsaterdt ovat pyoroterid ja

niitd on vain kahta eri mallia jotka erottuvat toisistaan kohtalaisen selkeésti. Kursoterit ovat hakettavia
terid jotka on helppo asentaa vairinpdin. Eri suuntaan pydrivét kursonterdt voitaisiin erottaa toisistaan

terdlaatikoilla joissa on erilaiset vérikoodit. Kursopakkojen asennuksissa on tapahtunut jonkin verran

virheitd ja niiden vélttimaseksi on syyté jatkaa kehittelya.
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4.4 Terien merkinnit

Rauman sahalinjassa on siis neljad pyoroteria sisiltivaad sahausyksikkod. DX-yksikoilld tehdddn pelk-
kaan esiavaus ja kahdella muulla sahausyksikolld suoritetaan niin sanottu ldpisahaus. Sahausyksikot
ovat 1= DX-pelkkasaha, 2=pelkkasaha, 3=DX-jakosaha ja 4=jakosaha. Néissé yksikoissd on kdytossi
yhteensd 12 eri terdmallia. Sahalinjan nopeudet vaihtelevat tukkiluokasta riippuen viélilld 70-250

m/min. Tdman vuoksi terdmalleja on paljon.

Jokaisen sahausyksikon terét jaetaan sahausnopeuden perusteella kolmeen eri luokkaan ja kun meilld

on 4 sahausyksikkod, terdimalleja muodostuu yhteensé 12.

Suurin terdmallien méérddn vaikuttava tekijd on sahauksessa syntyvén purun lastun pituus. Halkaisu-
sahauksessa purun pituuden tulisi olla 0,8-1,3 mm/hammas (Varis, 2017, 107). Liian pieni tai liian kar-
kea puru saattaa vuotaa sahattavan kappaleen ja terdn viliin, jolloin terdn huojunta lisddntyy ja sahaus-
jélki huononee. Purun pituus vaihtelee syottonopeuden ja terdan hammaslukumiiréin mukaan (Varis,
2017, 107). Suuren nopeusvaihtelun vuoksi Veisto on jakanut pyoroterdt kolmeen eri nopeuskategori-
aan jotta purun pituus saadaan pysyméén jirkevilla tasolla eiki terd alkaisi huojumaan liikaa. Perus-
ajatus on se, mitd enemmain nopeutta, sitd enemmaén terdssid on hampaita, jolloin purupituus saadaan

pysymain mahdollisimman ldhelld haluttua 0,8-1,3 mm/hammas.

4.4.1 Terien sahausyksikon merkinta

Rauman sahalla on jokaisessa sahausyksikdssd kolme erilaista terdmallia joita kuuluu vaihtaa sahatta-

van nopeuden mukaan.

Nopeusalueet

Teramallit sahausyksikko 1

Teramallit sahausyksikko 2

Teramallit sahausyksikko 3

Teramallit sahausyksikko 4

75-130 m/min

502x4.1x2.8x200x30xB-27

602x4.5x3.0x115x36xB-27

502x4.3x3.0x260x30xB-27

502x4.7x3.2x115x30xB-27

120-200 m/min

502x3.9x2.6x260x48xB-27

602x4.3x2.8x200x54xB-27

502x3.9x2.6x260x48xB-27

502x4.3x2.8x200x48xB-27

180- 250 m/min

502x3.7x2.4x260x60xB-25

602x4.1x2.6x260x72xB-25

502x3.7x2.4x260x60xB-25

602x4.1x2.6x260x72xB-25

KUVA 8 teramallit

Tyontekijé voi erottaa terét toisistaan vertaamalla hampaiden mééari, terien halkaisijaa, keskireidn ko-
koa tai lukea terddn stanssatun kuvauksen josta ndma kaikki kayvit ilmi. Kuvaus voi olla esimerkiksi
seuraavanlainen: 502x4.1x2.8x200x30xB-27, jossa 502=terdn halkaisija, 4.1= terdn hampaan vahvuus,
2.8 terdn rungon vahvuus, 200=keskireidn halkaisija, 30=hampaiden lukumaiira ja B-27=hampaan

muoto ja kulma.
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Y114 kuvattu on perinteinen tapa tehdé terddn merkintd josta voi ndhda sen oleelliset tiedot. Ndiden tie-
tojen perusteella tyontekijd voi myds Rauman sahalla tarkistaa mikéd kokoinen terd on ja paljonko siiné
on hampaita. Terid kuuluu kuitenkin vaihtaa sahattavan nopeuden mukaan eiké sahausyksikoiden terid
sovi sekoittaa keskenddn. Tésta perinteisestd kuvauksesta tyontekiji ei voi ndhdd mihin sahausnopeu-
teen mikékin terd on tarkoitettu tai mihin sahausyksikkoon se pitdisi asentaa. Tahédn seikkaan kiinni-
timme terdtoimittajan kanssa huomion heti kun laitetoimittaja ilmoitti etté terié on oltava kolmessa no-
peusluokassa jokaisessa sahausyksikdssd. Ymmaérsimme etté jos terdt merkitddn perinteisella tyylilla,
tyontekijén on todella helppoa tehdi virhe ja asentaa terdt védrdadn sahausyksikkoon ja nopeusluokatkin
menevat helposti sekaisin. Terien asentaminen virheettomasti olisi kdytdnndssd mahdotonta ilman sel-

kedd aputaulukkoa tai ettd tyontekijat opettelisivat terien tyypit ulkoa.

Tavoitteena oli siis vihentdi tai poistaa virheiden mahdollisuus joten tdhin kohtaan oli ehdottomasti
keksittavé jokin ratkaisu jolla vahennettdisiin mahdollisia virheité terien kisittelyssd ja asennuksessa.
Téssd vaiheessa oli selvii ettd sahausyksikoitd on nelji erilaista ja jokaisella on omat terdmallit, joten
oli selked ratkaisu pédtyd kdyttdiméidn sahausyksikon numeroa terdssa. Péaétettiin siis merkitd jokaiseen
terddn selkedsti sen terdyksikon numero johon terd oli tarkoitettu. Ndin tyontekijin ei tarvitse tarkistaa

terdstd kuin yksi selkeésti merkitty numero jolloin voi heti tietdd mihin yksikkoon terd kuuluu.

Terdyksikon osoittaminen terdmerkinnilld oli yksinkertainen ja toteutettavissa oleva ratkaisu, joten se

péétettiin toteuttaa.

4.4.2 Terien nopeusluokan merkinti

Sahausyksikon lisdksi tyontekijoiden tulee tietdd milloin mikékin terd asennetaan koneeseen. Terid
vaihdetaan nopeusluokkien mukaan. Jokaiseen sahausyksikkoon vaihdetaan terdt kun nopeusluokka
vaihtuu. Nopeusluokat ovat seuraavat 70-130 m/min, 120-200 m/min, 180-250 m/min. Jokaiselle sa-
hauserille on suunniteltu oma sahausnopeus ja tyontekijit ndkevit sahauslistasta mitd nopeusluokkaa

kussakin sahauserdssa kaytetddn.

Koska sahausyksikdiden merkinté oli selked ratkaisu, pohdittiin vastaavaa my0s nopeusluokan merkit-
semiseksi. Terdtoimittaja toi esiin seikan ettd 70-130 m/min merkinté on liian pitka terdén jossa on
muutenkin paljon merkintdjd. Asiaa pohdittuamme péadtimme toteuttaa nopeusluokan merkinnin seu-
raavasti. Merkitsemiseen pédtettiin kdyttdd suurempi kuin merkkid >. Merkki oli tarpeeksi yksinkertai-

nen ja erilainen jolloin se varmasti erottuisi ja sen huomaisi helposti. Merkinnédt ovat: nopeusluokka
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70-130 m/min = >, 120-200 m/min = >>ja 180-200 m/min =>>>. Tétd samaa nopeusmerkkié kiyte-
tadn sahauksen tydjonolistassa josta operaattorit voivat ndhdd mité terdluokkaa kussakin sahauseréssi

kaytetddn.

Teriin painetut terdyksikoiti ja terdn nopeusluokkaa osoittavat merkinnit ovat esimerkiksi, jakosahan
nopein terd = 4 >>> (kuva 9). Niisti symboleista tyontekijad ndkee helposti mihin yksikkdon terd kuu-
luu asentaa ja milloin. Kokemattomampikin operaattori onnistuu terdn vaihtamisessa kun tietdd vain
namd kaksi tarkedd asiaa, sahausyksikon joka on osoitettu numerolla, sekd nopeusmerkinnin joka on

osoitettu suurempi kuin merkill4.

LSA4B

cutting excellence

502x4, 1x2,6x200x60 N-N
B-25-0-10-0 i

Metsé Fibre Rauma

KUVA 9 terdn merkinnét

4.5 Sahan terdhuoneiden toiminnot

Rauman sahalla on kolme terdhuonetta tai -tilaa joissa terié késitellddn ja ne valmistellaan asentamista
varten. Kaikki terdt huolletaan terdtoimittajan toimesta mutta sahalla terid on kuitenkin sdddettdva, ka-

sattava asetteiksi ja nithin on asennettava laipat joilla terdt kiinnitetddn akseleille.

4.5.1 Pelkkahakkurien terien huone

Terdhuone 1 sijaitsee ldhelld pelkkahakkureita ja sinne on sijoitettu vasemman puolen terdpdiden terét.
Huoneesta 16ytyy paikka terédlaatikolle, hyllyt hakettaville ja edestd sahaaville pydroterille seki tyo-

piste talttaterien sddtdmistd varten. Sahalinjan molemmilla puolilla kdytetddn vain yhdenlaisia talttate-
rid joten ne kaikki sdddetddn tdssd yhdessé tyopisteessd. Terdhuone 1 tuodaan siis aina vain vasemman

puolen hakettavien terien laatikko, eiké sielld koskaan késitelld oikean puolen terid.
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Sahalinjan oikealla puolella pelkkahakkureiden vilissd on sopivasti tilaa niin ettd sinne oli mahdollista
sijoittaa terdhyllyt terdpéiden terid varten. Oikean puolen terdlaatikolle on merkitty paikka kaytévalla.
Sahan oikealle puolelle tuodaan vain oikean puolen terdlaatikko joten sielld kdsitellddn vain oikealla
puolella kéytettavii terid. Niin terdt eivat voi koskaan menni vaarinpdin, koska vadrankatisia terid ei

ole tarjolla kun terid vaihdetaan.

4.5.2 Pelkka- ja jakosahojen terien huone

Terdhuone 2 sijaitsee ldhelld pelkka- ja jakosahoja jolloin terien siirtomatkat ovat mahdollisimman ly-
hyiti. Terdhuoneen toimintoja ovat muun muassa terien laipoittaminen, sirmayskursojen kasaaminen,

terien purkaminen terdlaatikosta hyllyyn ja niiden pakkaaminen laatikoon.

4.5.3 Tyopisteet terien laipoitusta varten

Pyordterét asennetaan kiinni asetelaippoihin joilla ne kiinnitetdan sahausyksikoiden akseleille. Tata
tyota varten terdhuoneessa on oltava tyopiste. Teoriassa tdhdn riittdisi vain yksi mutta koska meilld on
neljd sahausyksikkod, voisivat eri yksikoiden terdt menné sekaisin yhdelld pisteelld. Eri sahausyksikoi-
den terdt ovat merkitty ja ne kuljetetaan omissa laatikoissaan virheiden vélttimiseksi. Tdtd samaa peri-
aatetta oli noudatettava my0s tyOpisteiden suhteen. Siispd jokaiselle sahausyksikolle on terdhuoneessa
oma tydpiste jolla kyseisen sahausyksikon terit laipoitetaan. Kasauspiste on mahdollisimman yksin-
kertainen, se siséltdd ergonomisesti nousevan ja laskevan tyop0ydén johon on kiinnitetty kaksi jigid
joissa terien laipoitus tehddin. Jigejd on kaksi sen vuoksi, ettd sahausrako muodostuu aina kahdesta
vastakkaisesta terdstd jotka molemmat pyorivit sahaussuunnan vastaisesti. On siis jarkevéa laipottaa
aina vastakkain pyorivét terdt yhtd aikaa, jolloin on helpompi tarkistaa etté terien pydrimissuunta on

oikein.
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KUVA 10 havainnekuva terien laipoituspisteeltd (Veisto Oy, 2022, 74)

Terdhuoneen keskivaiheilla on myds yksi tyOpiste kursopakkojen kasaamista ja sdatamistd varten.
Naitd tyOpisteitd on vain yksi. Tétd vaihetta olisi hyva vield kehittdd niin ettéd eri suuntiin pyorivét kur-
sopakat kasattaisiin eri pisteissd. Talld hetkelld pisteelld kasataan yksi kursopakka kerrallaan, joko

vasta- tai myotdpdivadn pyoriva. Kun ndma erotetaan mahdollisten virheiden maird vihenee.

4.5.4 Teriihyllyt

Jokaisella tyopisteelld laipoitetaan suuri médra terid ja ne on sdilytettdvi jossakin. Terét kuljetetaan
omissa laatikoissaan ja olisi hyvé jos pystyisimme hyddyntdméén laatikoita myos sdilytyspaikkana.
Jokaisessa terdlaatikossa on kuitenkin kolme eri nopeusluokkien mukaista terimallia. Nama mallit on
pidettdvé erillddn johon nykyinen terdlaatikko ei tdysin kykene ainakaan silloin kun laatikko on ldhes
tdynnd. Lisdksi terid on hieman lajiteltava sen mukaan kuinka paljon hammasta on hiottu. Huollosta
tulee terid joissa hammasta on hiottu useampaan kertaan jolloin se on hieman kapeampi kuin uutena.
Koska sahaustekniikka on sellainen ettd kaksi terdd sahaa vastakkain, on terissa oltava yhtd levedt
hampaat. Jos toisessa terdssd on kapeampi hammas, sahausjilkeen muodostuu pykéld, joka ei ole laa-
dullisesti sallittu. Timén valttdmiseksi tyontekijddn on tarkistettava terid laipoittaessaan ettd vastakkai-
set terdt ovat mahdollisimman samanlaiset. Tama olisi vaikeaa jos terdt séilytettdisiin laatikossa. Té-
main vuoksi jokaiselle tyopisteelle suunniteltiin omat terdhyllyt joissa on tarpeeksi nauloja jotta teréat
voidaan kategorioida hyllyyn nopeusluokan ja hampaan koon mukaan. Ndin on helpompi valita hyl-

lystd keskenddn sopivat terdt laipoitusta varten.
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5 RAUMAN SAHAN TERAHUOLTO

Sahan terdhuolto toteutetaan niin ettd tehtaan kaikki terdt, kuorimoa lukuun ottamatta, teroittaa ja huol-
taa ulkoinen taho. Huoltopakettiin kuuluu sahalinjan liséksi sahatavaralajittelulinjojen trimmereiden
terdt, hylkysahatavaraleikkureiden terit, sivutuotekasittelyn rumpuhakkurin ja kuorimurskan terit.
Usein sahoilla ulkoistetaan vain pyoroterien huolto mutta Raumalla myds hakettavien terien huolto
kuuluu samaan pakettiin. Sahan terdasettajien vastuulle jd4 mm. terdasetteiden kasaaminen ja purkami-

nen, terien vaihtaminen sahausyksikoihin, terdlaatikoiden pakkaaminen ja purkaminen.

5.1 Teritoimittajan vastuu

Terdtoimittaja toimittaa ja huoltaa Rauman sahan terét. Toimittajan kanssa on sovittu ettd he noutavat

sahatut terdt huollettavaksi kerran viikossa. Keskiviikkoisin terdtoimittaja noutaa huoltoon l4htevit te-
rdt ja tuo samalla huolletut terdt sahalle. Vaihdon toteuttaa terdtoimittajan valitsema logistiikkaurakoit-
sija joka toimittaa huollettujen terien laatikot sahalle sovituille paikoille, joista se noutaa samalla huol-

toon menevien terien laatikot.

Omassa tehtaassaan terdtoimittaja pesee, hioo ja tarvittaessa juottaa teriin uusia terdpaloja. Jos toimi-
tuksen mukana sahalta on tullut terid joita ei voi endd kéyttdd, toimittaja vaihtaa terdt uusiin. Néin teré-
varaston koko pysyy sahalla koko ajan stabiilina. Toimittajan on huolehdittava my®0s siitd, ettd terdlaa-
tikot ovat pakattu sovitulla tavalla jotta laatikoista saadaan purettua terit niille merkityille paikoille.

Néin saadaan oikeat terét helposti oikeaan hyllyyn, eikd virheitd padse tapahtumaan.

5.2 Sahan vastuu

Sahan terdasettajat vastaavat siitd ettd huoltoon ldhtevit terdt ovat pakattu niille merkittyihin terdlaati-
koihin, ndin vihennetdén terdtoimittajalla sattuvia mahdollisia virheitd. Sahalle saapuneet terét pure-
taan niille varatuille merkityille hyllypaikoille ja inventoidaan. Terdasettajan vastuulla on huolehtia
siitd ettd sahalla on tuotannon aikana koko ajan tarvittava maédra terid linjastojen ddrelld valmiina vaih-
toa varten. Pyoroterid on laipoitettava terdnopeusluokkien mukaan. Jokaisella nopeusluokalla on oma
maidratty terdlaippa jolla terd kiinnitetddn sahakoneeseen. Hakettavien terien osalta valmistelutyo sisél-

tad talttaterien pituuden tarkistamista seki kirvesterien ja otsaterien sijoittelua merkityille paikoille
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vaihtoa varten. Sdrméyskursojen terdt on rakennettava terdpakoiksi joihin kuuluu yksi otsateré ja nel-
jasta viiteen kursonrunkoa, joissa jokaisessa on kolme hakettavaa terdd. Kursonrungoissa olevat kir-
vesterdt sdddetddn millinkymmenyksen tarkasti oikeaan asentoon jotta terdt pyorivit sahakoneessa oi-

kealla vélykselld, jolloin niilld saadaan mahdollisimman hyvé hake.

5.3 Terien vaihtaminen sahakoneisiin

Keskeinen osa Rauman sahan terdhuoltoa on kesken tuotannon tapahtuva terien vaihtaminen sahausyk-
sikdihin. Sahakoneen terid vaihdetaan 1-3 kertaa pdivéssé eikd vaihtoty6hon saisi kulua liikaa tuotan-
toaikaa. Rauman sahan tayden kapasiteetin tuotantomaird on 750 000 sahatavarakuutiota vuodessa.
Tehdas kéy ympari vuorokauden viikon kaikkina péivind koko vuoden, huoltotaukoa lukuun ottamatta.
Péivituotanto olisi ndin noin 750 000 m3/(365-10)= 2113 m3 vuorokaudessa. Tukkeina tdma tarkoit-
taisi kdyttosuhteella 2 n. 4500 tukkikuutiota vuorokaudessa. Kun tukin koko on noin 200 litraa, kappa-
leina niitd sahataan keskimaérin 4226 m3/0,200 m3= 21 130 kpl pédivassa. Terien vaihtovélid on tiysin

uudella sahaustekniikalla sahatessa vaikea arvioida.

Terien vaihtoty6td suunnitellessa verrattiin terien vaihtoon menevi aika Vilppulan sahalta jossa on sa-
mantapainen sahalinja LIITE 2. Vilppulan ja Rauman sahalinjoissa on kuitenkin eroja joten suoraa ver-
tailua ei voi tehdd. Rauman sahalinjassa on DX-sahaus jonka ansiosta pyoroterid kiytetddan kaksinker-
tainen maédrd. Vilppulassa on erilaiset pelkkahakkurit eiké sielld ole vaihtolaitetta terdpdén vaihtoon
joten vertailu ei tdssd ole reilua. Vilppulan sahalinjan terien vaihtamiseen ja muuhun terdtyohon liitty-

vid aikoja voitiin kdyttd4 vain suuntaviivoina, ei suorina tavoiteaikoina.

Rauman sahalla pelkkahakkureiden terét on tarkoitus vaihtaa vaihtamalla kerralla koko terdpéa johon
terdt on ennalta asennettu. Tétd varten Veisto sahalinjan toimitukseen kuului terdpédén vaihtolaite. Pelk-
kahakkureiden vaihtamiseen kuluva aika on siis suunniteltu nii ettd se tehtiisiin terdnvaihtolaitetta

kiyttimalla.

5.4 Terien vaihtamiseen kiytettivit tavoiteajat Rauman sahalla

Terdpad kiinnitetddn vaihtolaitteeseen neljélld pultilla. Normaalityoskentelyssa terdpédédn pulttien irrot-

tamiseen menee aikaa yhden minuutin verran. (Karjalainen 2020.) Pelkkahakkureiden terien vaihtami-

nen on tarkoitus tehdi vaihtolaitteella. Laitteeseen asennetaan terdpda jossa on ennalta vaihdetut haket-
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tavat terdt. Operaattori vaihtaa koko terdpéén kerralla ja yhteen vaihtoon saisi kulua aikaa viisi minuut-
tia. Ennen kuin terdpdin vaihtolaite saadaan kdyttoon, terdt on vaihdettava perinteiselld tavalla. Eli te-
rdt vaihdetaan suoraan terdpdéhén sahauslinjan ollessa seis. Vilppulassa hakkureiden neljan terdpain
terien vaihtamiseen menee kahdelta operaattorilta aikaa 20 minuuttia silloin kun tehdéén péivittdinen
perusvaihto johon kuuluu talttaterét, yksi kierros kirveitd seké otsaterdn vaihto. Eli yhden terdpéén te-

rien vaihtamiseen kuluu aikaa 20 minuuttia.

Pelkkasahan pyoroterien vaihtamiseen kuluva aika Vilppulassa yhdeltd operaattorilta 20 minuuttia.
Raumalla Pelkkasahassa on vaihdettavia terid kaksin kertainen mééri joten yhdeltd operaattorilta vaih-
totyd voi viedd 40 minuuttia.

Jakosahan pydroterien vaihtoon kuluu Vilppulassa kahdelta operaattorilta aikaa noin 20 minuuttia.

Molempien sahausyksikdiden sdrmiyskursojen vaihtoon kuluu aikaa 20 minuuttia kun vaihdetaan vain

4 kursopakkaa per sahausyksikkd. Jos vaihdetaan kaikki kursot, aikaa kuluu tuplasti enemmén.

Sahausyksikon
aika/akseli akselien | terien vaihtoon
min maérd kpl kuluva aika

Terdpdin vaihtaminen vaihtolaitteella 5 4 20
PH terien vaihtaminen terfipédhéin 10 4 40
PS pyoroterien vaihtaminen 8 40
PS kursoterien vaihtaminen 8 40
DX-jakosahan terien vaihtaminen 10 4 40
Jakosahan terien vaihtaminen 10 4 40
JS kursonterien vaihtaminen 5 8 40

TAULUKKO 1 terien vaihdon tavoiteajat

Y114 olevassa taulukossa on Rauman sahalinjan terien vaihtamisen tavoiteaika. Tavoiteaika kuvaa sitéd
kuinka kauan yhdelld operaattorilla voi menni aikaa terien vaihtamiseen. Eli jos yksi operaattori vaih-
taisi kaikki terét, tavoiteaika olisi 240 minuuttia silloin kun hakkureiden terid ei vaihdeta vaihtolait-

teella. Yleensd terid ei kuitenkaan vaihdeta kaikkia yhdelld kertaa ja resurssina on aina vahintdén kol-

me operaattoria.
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5.5 Terien vaihtoviilit

Sahausolosuhteista riippuen pystytddn nykyisilla sahalinjoilla ajamaan samoilla terilld jopa 15 000 tuk-
kia ennen terien vaihtoa (Varis, 2017, 96). Rauman sahalla on tarkoitus sahata vuorokaudessa keski-
méaérin 20 000 — 30 000 tukkia joten 15 000 tukin vilein tehtdvé terien vaihto on liian tihed. Tavoit-
teena on tehdé vain yksi isompi terien vaihto vuorokaudessa. Tdma tarkoittaa sité ettd pelkkahakkurei-
den terien vaihtovélitavoite on 20 000 tukkia. Pelkka- ja jakosahojen pyoroterien vaihtovilien venytta-
minen 20 000 tukkiin on erittdin haastavaa ja ensin pyritddnkin sithen ettd pyoroterid vaihdettaisiin

kaksi kertaa vuorokaudessa.

Rauman sahalinjalla sahataan sellaisia asetteita joissa syddntavara on aina sama mutta pintalauta voi
muuttua tai jos tukki liian pieni tai kiero, pintalautaa ei sahata vélttdmétti ollenkaan. Eli pintalauta sa-
hataan muuttuvana. Tama tarkoittaa sitd, ettd koska jokaisesta tukista ei valttimattd sahata lautoja, sir-
méiyskursoja ei kdytetd yhtd paljon kuin halkaisevia pyoroterid. Sdrméyskursojen vaihtoviliksi on arvi-
oitu 20 000 lautaa ja kursot vaihdetaan aina kun sahattu mééra tulee tdyteen. Tdma vaihtelee sahatta-

vista asetteista riippuen mutta keskiméérin sirmayskursot vaihdetaan 3 kertaa viikossa.

Voidaan siis summata ettd kun sahataan 20 00 tukkia vuorokaudessa, pelkkahakkureiden terét on vaih-

dettava kerran, pyordsahojen terét kaksi kertaa ja sairmdyskursojen terdt joka toinen paiva.

5.6 Vaihtotyon resurssit

Tavallisessa tuotantoviikossa on 21 vuoroa joista 1,5 vuoroa kéytetdéin ennakkohuoltoon. Noiden en-
nakkohuoltovuorojen aikana vaihdetaan aina kaikkien yksikoiden terdt. Pelkkahakkurin, pelkka- ja ja-
kosahojen pyoroterit ja kursoterét on kaikki vaihdettava huoltovuorossa. Toisinaan voi olla tilanteita
ettd huoltovuoroon mennessa joillakin terilld on sahattu vain muutamia tuhansia mutta ne kannattaa
silti vaihtaa linjan ollessa seis. Ndin sddstytddn ainakin yhdeltd ylimaardiseltd terdnvaihdolta joka kes-

keyttdisi tuotannon huoltovuorojen valissé.

Joka vuorokausi on vaihdettava pelkkahakkureiden terdt. Vaihtoty6 tehddén aamuvuoron aikana jol-
loin sahalla on eniten resursseja. Samaan aikaan vaihdetaan pelkka- ja jakosahojen terdt. Timé aamu-

vuoron terien vaihto pyritddn suorittamaan aina kun on tuotantoerien vilissd on terien nopeusluokan
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vaihto. Eli kun on esimerkiksi sahattu nopeusluokan >> asete loppuun klo 10 ja seuraavana on alka-

massa asete jossa kdytetddn > luokan terid, otetaan terien vaihto tdhin véliin.

Jos téllaisessa terien vaihdossa olisi vain yksi operaattori vaihtamiseen kuluisi aikaa 120 minuuttia.
Pelkkahakkurien vaihtamiseen 40 minuuttia, pelkkasahan pyoroterien vaihtamiseen 40 minuuttia ja ja-
kosahan terien vaihtamiseen 40 minuuttia = 120 minuuttia. Sahauslinjalla on kuitenkin kolme operaat-
toria joten vaihtoaika pienenee 40 minuuttiin. Téhdn voidaan lisdtd vield tuorelajittelun operaattori jol-
loin terien vaihtoaika lyhenee 30 minuuttiin. Liséresurssina tdssd voidaan kayttdd myos paivaproses-
sinhoitajaa. Lisdresurssi tulee tarpeeseen etenkin silloin kun joudutaan vaihtamaan sirméyskursojen

terat.

Niin sanotussa perusterdnvaihdossa joka suoritetaan paivittdin tavoiteaika on siis 30 minuuttia, tdhin

voidaan paista silloin kun ty6té suorittaa vahintddn neljd operaattoria ja kun kurson terié ei vaihdeta.

Niihin terien vaihtamisen tavoiteaikoihin ei olla kuitenkaan péésty kuin satunnaisesti. Jotta vaihtotyo
olisi mahdollista tehdd puolessa tunnissa, terien vaihtamisen tydvaiheet on standardoitava ja ne on

koulutettava kaikille jotka tétéd tyota tekevit.

5.7 Terien vaihtamisen kehittaiminen

Terien vaihtamiseen kuluva aika on tuotannon hukkaa joka vaikuttaa suoraan sahauksen kdyttoastee-
seen. Mitd kauemmin linja seisoo terien vaihtamisen vuoksi, sitd vihemmaén linja tuottaa sahatavaraa.
Terdhuollon osalta sahakoneen terien vaithtamiseen kuluvan ajan optimoinnin tulisi olla seuraava kehi-
tyskohde. Terien vaihtoon kuluvalla ajalla voidaan suoraan tuotantoaikaa lisddméllé vaikuttaa positii-
visesti tuotantomairiin. Terien vaihtamiseen olisi hyvd mééritelld tavoitetila. Jolla kuvataan halutun
tulevaisuuden tila (Rother, 2011, 69). Kun tiedetddn minne taytyy péastd, pystytddn mairittelemiin

sitd varten keinot.

5.7.1 Tavoitetila

Tavoitetilan tulisi kuvata haluttua tilaa mutta e1 sitd miten sinne paastdan. Tavoitetila sisdltdd prosessin
vaiheet, prosessin ominaisuudet, prosessin mittarit ja tulosmittarit. Sinun tulee ymmartaa riittavasti ny-

kyistd tilannetta mééaritelldksesi asianmukaisen tavoitetilan. (Rother, 2011, 106-107.)
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5.7.2 Nykytila

Ensin on siis madriteltdva terien vaihtamisen nykytila. Talld hetkelld terien vaihtamisen prosessit ovat
vield hiomattomia ja viiden eri tydvuoron suorittamissa terdnvaihtojen kestoissa on vieléd runsaasti
vaihtelua. Nykytilan méarittdmiseksi olisi hyvé mitata kaikkien vuorojen kaikki terien vaihdot sekd
purkaa jokainen terénvaihtotyd yksittdisiin vaiheisiin. Méadrittelyi voitaisiin tehdé prosessianalyysin
avulla. Prosessianalyysin ei ole tarkoitus paljastaa ongelmia tai potentiaalisia parannuksia vaan muo-
dostaa késitys prosessin nykyisesti tilasta ja hankkia faktat ja tiedot (Rother, 2011, 253). Tarkoitus on
tutkia sitd kuinka prosessin tulisi toimia. Terien vaihtamisesta olisi hyvé tehdd arvovirtakuvaus ja pe-
rehtyd sen jédlkeen jokaiseen yksittdiseen osaprosessiin. Ndin voidaan saada kuva nykyisesta tilasta
jonka jilkeen on mahdollista mééritell4 tarkasti tavoitetila ja mééaritelld keinot sen saavuttamiseksi. Te-
rien vaihtamiseen kuluvaa aikaa pystytién siis kehittdiméén vield paljon ja siitd kannattaa tehdd oma

projekti.
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6 TEKNOLOGIANAKOKOHDAT

Rauman saha on kaikin puolin tekniikaltaan edelldkavijd ja myds teriin liittyvdé teknologiaa aiotaan
kehittdd. Sahalla tehtdviin terdtoimintoihin liittyva teknologian kehittdminen voisi sisiltié terien seu-

rannan automatisointia seki joidenkin toimintojen automatisointia robotin avulla.

6.1 Terien kiyton ja huollon seuranta

Sahalinjoissa kédytettdvit pyoroterdt vaativat jatkuvaa huoltoa. Terét on huollettava sdédnndllisesti luon-
nollisen kulumisen tai yllattdvien rikkoontumisten vuoksi. (Varis, 2017, 108.) Téll4 hetkelld Rauman
sahalla vaihdetaan pydroterit sahakoneisiin yleensé kaksi kertaa pdivéssd. Tavallisesti yhdelld terdlla
on sahattu 5 000-20 000 tukkia. Terid vaihdetaan koneeseen toisinaan vain terdluokan vaihdon vuoksi,

toisinaan taas huonon sahausjiljen takia.

Terien huoltokierto pysyy siis kohtalaisen sdédnnollisend mutta olisi hyvi jos pystyisimme jollain kei-
nolla mittaamaan kuinka monta tukkia yksi terd jaksaa sahata ennen kuin se on niin kulunut, etté sa-
hausjélki on huono ja terd on huollettava. Téll4 hetkelld terien kuluminen mitataan kdytdnndssa vain
seuraamalla sahatavaran laatua. Jos yksittdisen terdn kédyttdmistd pystyttdisiin seuraamaan ja kulumi-
sesta olisi olemassa raakaa dataa, voitaisiin maéritella terille tarkat vaihtovalit. Samalla voitaisiin seu-
rata kuinka kauan yksi terd kestdd kdyton ja jatkuvan huoltamisen kierrettd ennen kuin runko on niin
10ysa ettei sitd endd kannata huoltaa. Seurannalla voitaisiin myds mahdollisesti ndhda jos terdt kuluvat
jossain tietyssd sahausyksikdssd muita nopeammin ja terén tai sahakoneen mekaaniset viat voitaisiin

16ytd4 nopeammin.

6.1.1 RFID-tekniikkaan pohjautuva seuranta

Veisto Oy on kehitellyt terien seurantaa varten RFID-tekniikkaan pohjautuvaa puoliautomaattista rat-
kaisua (Koljonen, 2024). RFID (Radio Frequency Identification) on langaton kommunikaatioteknolo-
gia jota kéytetddn datan kuten sarjanumeron, position, virin ja ostopdivimédrdn ynnd muun vastaavan

vilittdimiseen (Chetouane, 2015, 382).
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Terdn laippaan asennettaisiin RFID tagi, joka voitiaisiin lukea kdsiskannerilla kun terd laippoineen
asennetaan tai otetaan pois sahakoneesta. Teriin pitdisi olla liséksi esimerkiksi laserilla kaiverrettu vii-
vakoodi jonka voitaisiin myos lukea kdsiskannerilla. Kayttdja lukisi terdn ID-koodin viivakoodin luki-
jalla laipoittaessaan jolloin terdn yksiloivéd koodi voitaisiin yhdistia laipassa olevaan RFID tagiin. Te-
rid purkaessa pitdisi myds lukea koodit késiskannerilla. Luettavat tiedot vélittyisivit tietokantaan jossa

datasta voidaan tehdé terien vertailua. (Koljonen, 2024.)

Veiston RFID tekniikkaan pohjautuvassa seurannassa on toki ideaa mutta mielestini se sisiltda vield
liian paljon vaiheita jotka ovat kéyttdjan varassa. Koodinlukijan kdyttiminen unohtuu helposti jolloin
virheiden miéré voisi olla suuri ja datan kertymisessd voisi kestdd melko kauan ennen kuin sitd pads-
tdisiin analysoimaan. Tét4 kannattaa silti vield kehittdd. Jos koodinlukijaa olisi pakko kéyttdi, niitd
olisi hyvé olla vain yksi, nyt RFID:lle ja viivakoodille pitdd olla omat skannerit. Parasta olisi jos lukijat
voisi sijoittaa kiintedsti sahakoneeseen tai terdhuoneeseen niin ettd kiyttdjan ei tarvitsisi tehdi toimen-

piteitd ollenkaan, vaan skanneri lukisi tiedot automaattisesti.

6.1.2 Terin virinin mittaamiseen pohjautuva seuranta

Veisto Oy:n yhteistydkumppani on tehnyt konseptikehitysté terdn virindn mittaamiseen perustuvassa
seurannassa. Terdakseleille asennetaan anturit joilla seurataan terien vérindd. Vérinddatan perusteella
tekodly laskee yhtéldisyyksid vérinén ja terdn todellisen kulumisen vililld. Vérinddataa on saatu ja seu-
rattu mutta sddolosuhteista, asetteista ja eri tukkiluokista johtuvat poikkeamat ovat vield niin suuria

ettd 1sompia linjoja ei ole vield voitu vetdd. Joitain yhtédldisyyksid on toki 10ydetty. (Koljonen, 2024.)

Virinidn mittaamisessa datan méérd on suuri ja datan analysointi ei onnistune ilman tekoélyn apua.
Télld menetelmilld voidaan saada tietoa terien kdyttdytymisestd sahatessa. Dataa ei voida kuitenkaan
kohdistaa tiettyyn terddn ilman rinnalla olevaa jarjestelmad kuten edelld mainittua RFID- tekniikkaan
pohjautuvaa. Néditd molempia tekniikoita kehittdmélld voitiaisiin mahdollisesti 16ytdd keinot seurata

terdn elamii ja 10ytdd parhaat mahdolliset terdmallit sahaamiseen.

6.1.3 Loggmaster teriaseuranta

Loggmaster on LSAB:n kehittimé ohjelma jolla vanneterien teroituskiertoa seurataan (Larjama, 2024)
Terien yksiloivét tiedot kirjataan késin jarjestelmdin. Jokaisessa terdsséd on laserilla printattu numero-

koodi. Télla hetkelld titd ohjelmaa kéytetdén padasiassa vain vanneterien seurantaan. Vannesahojen



36

terien miirit ovat huomattavasti pienempié kuin pyorosahojen. Ohjelmasta on kehitteilld versio jota
voitaisiin soveltaa veistosahalinjojen terien kanssa. Télld hetkelld terien kirjaaminen on vield liian tyo-

lastd eikd ohjelma ole vield kdytédnnollinen.

6.2 Robotit terinvaihdon apuna

Molemmissa pelkkahakkureissa on kaksi terdpéété joissa on 24 hakettavaa terdd. Néité terid on vaih-
dettava Rauman tuotantoméérd huomioiden véhintédn kerran vuorokaudessa. Tuotannon aikana terét
sahaavat tukkia suurissa nopeuksissa ja tistd prosessista syntyy myds jonkin verran purua joka tunkeu-
tuu terdpddn terien kiinnityspulttien avainkoloihin. Néihin sahausyksikdihin ei voida vaihtaa terid lin-
jan kdydessi vaan tuotanto seisoo aina kun terid vaihdetaan. Timén vuoksi terdnvaihtoprosessin on ol-
tava selked ja nopea jotta siihen ei tuhlaudu liikaa kallisarvoista tuotantoaikaa. Ennen kuin terét voi-
daan irrottaa terdpdistd, ne on puhdistettava niin etti tydkaluilla saadaan terét mahdollisimman nope-

asti irti eikd pultteja rikota.

Pulttien kantojen puhdistamiseen Veisto on suunnitellut sahausyksikon péélle sijoitettavan huoltorobo-
tin. T4ll4 robotilla pystytddn muun muassa puhdistamaan terdyksikot ennen kuin terid irrotetaan. Robo-
tilla on myds ajateltu tehtdvén terdyksikoiden linjauksia ja muita mittaustoimenpiteitd. (Karjalainen

2020.) Robottia ei ole asennettu, joten sité ei ole vield pédsty testaamaan. Odotusarvo kuitenkin on ettd

puhdistusrobotti vihentdd operaattorin ty6ta ja ndin nopeuttaa terien vaihtamista.

6.2.1 Aseteosien pesu

Terit kiinnitetdén sahausyksikdiden akseleille terdlaippojen avulla. Nama terélaipat ovat aseteosia joi-
den on tirkedd pysya hyvissd kunnossa ja oikeissa mitoissaan. Kulunut tai likainen laippa voi johtaa
terdn liialliseen huojuntaan joka voi nikyé sahatavarassa ylimairdisend terdpykéldnd. Terien laippoja
pestdén sddnndllisesti sahalle hankitulla ultradénipesurilla. Ultraddnipesu pesee vaikeankin lian pois

laipoista helldvaraisesti niiden pintaa kuluttamatta.

6.2.2 Terilavojen siirtely

Télla hetkelld sahalla terien vaihto tehddén edelleen manuaalisesti. Tyontekijit valmistelevat kédsin
kaikki sahausyksikoihin asennettavat terét. Terdasettaja kiinnittda teriin aseteosat jotka sitten kiinnite-
tddn sahausyksikdiden akseleille. Nama terd-/laippasetit kuljetetaan terdhuoneesta sahausyksikon vie-

reen vaihdettavaksi pumppukarryilla siirrettivilld terdlavoilla.
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Sahausyksikoissd on yhteensé 32 terdakselia joista puoleen vaihdetaan terét kaksi kertaa vuorokau-
dessa. Terdlavalle mahtuu kahden akselin terdt joten terdlavoja on siirreltdva linjalta terdhuoneeseen 16
kertaa vuorokaudessa. Yhteen lavan siirtoon voi tyontekijilld menna noin viisi minuuttia aikaa eli yh-
teensd noin 80 minuuttia ja ndm4 tyot tehdddn kahdessa vuorossa jolloin tdhidn kivelyyn tuhlaantuu
aikaa minimissdin 40 minuuttia vuorossa, todellisuudessa aikaa menee noin tunti. Tama turha kévely
voitaisiin ulkoistaa vaikkapa Toyotan automaattisella kuljetusvaunulla (Toyota Forklifts, 2024). Vau-
nulle voidaan opettaa kuljettava reitti yksikertaisesti teipilld eikd se koskaan vésy kulkemaan opittua

reittid. Téllaisen vaunun avulla pystyttdisiin vapauttamaan terdasettajan tydaikaa muuhun toimintaan.

KUVA 11 (Toyota Forklifts, 2024)

Tamén kuljetusvaunun jélkeen seuraava askel terdnvaihdon kehittdmisestd robotiikalla voisi olla ro-
botti joka nostaa terdt lavalta ja asentaa ne sahausyksikon akselille. Toki terd-laippasettien purkuun ja
kasaukseen voitaisiin myos kéyttdé jossain vaiheessa robotiikka. Toisaalta téllaisen epdsuorasti tuotan-
toon vaikuttavan toiminnon automatisointi voi olla vield vaikeaa perustella. Uskon kuitenkin ettd robo-
tiikka tulee yleistymédn entisestdén ja ratkaisujen hinnat laskevat. Ennen pitkd4 monimutkaiset ja vaih-
televat tyotehtévit jotka on ajateltu vain ihmisen hoidettavaksi tullaan tulevaisuudella hoitamaan oppi-

vien autonomisten robottien avulla.



38

7 POHDINTA

Kun syksylld 2020 minulle annettiin tyotehtdvéksi tutkimuksen aiheeksi Rauman sahan terdhuollon
kehittdiminen, mietin ettd aihe on todella suuri ja siitd on vaikea saada selkedd tutkimusta aikaiseksi.
Aiheen laajuus nakyy kylla tissé tyOssa ja tutkielman kannalta viisasta olisi ollut keskittyd tiukemmin
johonkin tiettyyn osa-alueeseen. Tutkielmasta huolimatta tydtaakkani olisi Rauman terdasioiden kehit-
taminen joten keskityin vetdmaién terdprojektia niin ettd sahalle saataisiin terdasiat haltuun heti tuotan-

non alkaessa niin etté teriin liittyvaa hairidaikaa ei tulisi liikaa.

Rauman sahalle saatiin kaikki terét ajoissa ja ne ovat vieldpé osoittautuneet kohtalaisen toimiviksi.
Jonkin verran lisderid on tilattu mutta terdmalleja ei ole tarvinnut toistaiseksi muuttaa, joten sanoisin

ettd tavoitteessa ollaan.

Tadmén tyon tutkimusmenetelma on konstruktiivinen tutkimus koska tilaaja halusi konkreettisia tulok-
sia. Tyon onnistumisen tdydelliseen mittaamiseen ei ole tdlld hetkelld mahdollisuutta koska saman-
laista sahalinjaa ei ole olemassa. Mistédén ei ole saatavilla sopivaa verrokkidataa. Muutamia konkreetti-

sia mittareita toki on olemassa.

Tavoitteena oli, ettd terdt eivit aiheuttaisi tuotannon ylos ajossa litkaa katkoksia. Téssd onnistuttiin
siind mielessd, ettd teriin suunnitellut merkinnit, terdyksikon tunnus ja nopeusluokkamerkintd vihensi-
vit merkittdvasti virheitd. Toisaalta titd on hankala todistaa koska Rauman saha on uusi eiké sellai-
sesta ajasta ole vertailudataa jolloin teramerkintdjé ei olisi ollut. Samoin terdlaatikoiden suunnittelu on
onnistunut vahentdmain virheitd koska pelkkahakkureihin ei ole koskaan asennettu terid vdérinpiin.
Teriin tehdyt merkinnét, terdlaatikot ja terien kisittelyn hyvin suunnitellut tyopisteet ovat johtaneet sii-
hen, ettd terien asennusvirheitd on sattunut niin vahin, ettd niisti ei ole merkint6jad hairidjarjestelmassa.
Selvai on ettd Rauman sahalla on vuoden 2023 aikana teristd johtuvia hdirioité ollut noin 3% (LIITE
3). Osuus on siis jo varsin pieni ja tulevaisuudessa se tulee vain pieneneméén. Teriin liittyvad hairidai-
kaa pystytddn viahentdméin optimoimalla terien vaihtoty6td. Jatkossa kannattaa méérittad tarkkaan te-
rien vaihtamiseen liittyvét vaiheet, kellottaa ne ja kehitellda menetelmia joilla ne paranevat. Loydetyt
metodit on sitten ohjeistettava tarkasti terid vaihtavalle henkilostolle. Kursoterien terdvaihtolaatikoita
ja terien huoltopistettd kannattaa myos kehittdd jotta pakkojen kasaamiseen saadaan selkeytté ja virheet

vahenevit.
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Jonkin verran sahalla on haasteita teriin liittyvén terdkynnyksen kanssa joka vaikuttaa sahatavaran tek-
niseen laatuun. Tédhin ongelmaan on syytd keskittyd jatkossa. Ongelmaa on tutkittava jarjestelmalli-
sesti tekemaélld terédtestejd, joka kdytannossa tarkoittaa sitd ettd tarvitaan suuria mairid dataa sahuu-
eristd ja olosuhteista. Teratesteilld voidaan 16ytdd sahakoneesta sellaisia ominaisuuksia jotka vaikutta-
vat terdn huojuntaan negatiivisesti. Toki voidaan 10ytdd myos teristd sellaisia ominaisuuksia jotka li-
sdavit huojuntaa. Sahatavaran tekniseen laatuun liittyvid ongelmia on aina tarkasteltava kokonaisuu-

tena. Sahalinjan toiminta ja sahausyksikoiden linjausvirheet voivat olla laatuun vaikuttavia juurisyita.

Terdasioiden tarkan suunnittelun seurauksena Rauman sahan tuotannon kidynnistyessa terit eivit muo-
dostuneet tuotantoa rajoittavaksi ongelmaksi misséédn vaiheessa. Pyoroterien rikkoutumisia on myos
sattunut todella vahédn, mika osoittaa sen ettd terdmallit ovat olleet alusta asti sahalinjaan sopivia. Sa-

noisin ettd ndilti osin tyotd voidaan pitdd onnistuneena.

Ilman titd tehtdvinantoa teriin liittyvit asiat olisivat voineet jadda liian vdhélle huomiolle. Varsinkin
tuotannon alkuvaiheessa terien liian vdhdinen mairé, niiden toimimattomuus tai terien kisittelyssé ta-
pahtuvat virheet olisivat voineet hidastaa tuotantoa merkittdvisti. Terdprojektin anisoista tuotannon
alkaessa pystyttiin keskittyméddn muihin tuotannon toimivuuteen liittyviin asioihin, kuten tavoite oli.
Téassd vaiheessa tilanne Rauman sahalla on terien osalta hyvé ja tdstd on jatkaa asioiden kehittdmista

vield parempaan suuntaan.
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LIITE 1

Rauma
Kohde koneen tyyppi teran kuvaus Kaytossa kerralla kpl  Kierrossa kpl Teravaihtojalvko Uusia aloitukseen
Pelkkahakkurit HewSaw
kpl
4-spiraalin terapda  Otsatera 650 mm Z 60+4 vasen 2 6 3 18
Otsaterd 650 mm Z 60+4 oikea 2 [ 3] 18
B-spiraalin terapaa  Otsatera 650-700 mm vasen ! 8 4 24
(nopeudet 200-250 m Otsatera 650-700 mm Oikea 2 8 4 24
HAKETUSTERAPALA 10x39-90 24 120 5 360
HAKETUSKIRVES vasen 32 96 3 288
HAKETUSKIRVES oikea 32 96 3 288
Pelkkasaha HewSaw
DX-esisahaus pydréterd 502 mm Z30 1 20 15 61
DX-esisahaus pyérotera 502 mm Z48 2 29 15 88
DX-esisahaus pyéréterd 502 mm Z60 5 70 15 211
Pydratera 602 mm Z36 1 20 15 61
Pydratera 602 mm Z54 ! 29 15 88
Pybrétera 602 mm Z72 5 70 15 211
Jakosahat HewSaw
DX-esisahaus pyérotera 500 mm Z30 2 31 15 92
DX-esisahaus pyéréterd 500 mm Z48 3 40 15 119
DX-esisahaus pydraterd 500 mm Z60 7 110 15 329
Pydratera 502 mm Z30 ! 31 15 92
Pybrotera 502 mm Z48 3 40 15 119
Pydratera 502 mm Z60 7 110 15 329
Sarmayskursot HewSaw
Otsaterd 316 mm Z 27 oikea 8 24 3 72
Otsaterd 316 mm Z 27 vasen ] 24 3 72
KURSOPALA vasen 56 112 2 336
KURSOPALA oikea 56 112 2 336




LITE 2

Vilppula
Terien
. L i .. .. Laippojen/kurs Laippojen/kurs o kasaamls.eenja 3 X Hakettavien  Terdlaatikon
Terien maara Akselien maara K yht Terdvaihtoja  purkamiseen  Terien vaihto X e
ojen asennus ojen purku i terien huolto  purku ja tayttd
kuluva aika
Jurk
kpl min min min kpl/vrk min min min min
Pelkkahakkuri 4 4 0 1 0 20
Pelkkasaha 8 4 7 1 8 3 96 10
asahan sdrmayskursot 8 8 3 1 4 0,5 16 10
Jakosaha 12 4 7 2 9 3 108 10
ssahan sdrméyskursot 8 8 3 1 4 0,5 16 10
Kaikki yht 236 20 180 48

Tyéminuutteja/vuoro 484



Aikavéli Edellinen 1 Vuosi

Syy

Suunniteltu ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Sahalinja Veisto, Yleinen

Tuotannon héiridt / Ruuhka / Tuorelajittelu, lankku, yleinen

Tuotannon héiridét / Muu tapahtuma / Tuorelajittelu, lankku, yleinen

Tuotannon héiriét / Erdn, asetteen, lajinvaihto

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahaus yleinen

Laadunvalvonta

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Tuorelajittelu, lauta, yleinen

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkkasaha H4 dx

Tuotannon héiridét / Muu tapahtuma / Tuorelajittelu, lauta, yleinen

Tuotannon héiridt / Ruuhka / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle, yleinen
Tuotannon hé&iridét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkkasaha H4 dx

Tuotannon héiridét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Sahalinja Veisto, Yleinen

Tuotannon héiriét / Terat / Terdvaihto, yleinen

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6

Ei tyGaikaa

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahaus yleinen

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6 dx

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahansyétét 1 ja 2 sahalinjalle / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle, yleinen
Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 2

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Sahalinja Veisto, Yleinen

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / EK3 Laudanerotus, yleinen
Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6 dx

Tuotannon héiridét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 2

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sivutuotekésittely / Hakeasema / Hakeasema yleinen
Tuotannon héiriét / Terét / Jakosaha H6 / Pyéréterat

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Rimoitus, lankku, yleinen

Kunnossapidon hiiriét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 1

Tuotannon héiridét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 1

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 1

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Pelkkasaha H4 dx

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 1

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / EK2 Laudanerotus / EK2 Laudanerotus, yleinen
Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 1

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6

Kunnossapidon hairi6ét / Hydrauliikka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 1

Kunnossapidon hairiét / Séhké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 2

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 3

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Rimoitus, lankku, yleinen

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 3

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / EK3 Laudanerotus, yleinen
Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 1

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle, y.
Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 2

SMES

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 2

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Rimoitus, lauta, yleinen

Kunnossapidon hiiriét / Sahké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 2

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 3

SCADA

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 1

Tuotannon héiriét / Terdt / Jakosaha H6 / Jakosaha H6, yleinen

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Sahalinja Veisto, Yleinen

Tuotannon héiridét / Muu tapahtuma / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Mittauskuljetin

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sivutuotekasittely / Purukuljettimet / Jakohihnakuljetin purulle
Tuotannon hairiét / Terat / Pelkkasaha H4 dx / Pelkkasaha H4 dx, yleinen

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / EK3 Laudanerotus, yleinen
Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / EK2 Laudanerotus / EK2 Laudanerotus, yleinen
Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Syéttdkuljetin 1

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Sahalinja Veisto, Yleinen

Tuotannon héiriét / Terdt / Pelkkasaha H4 dx / Kurso 2, haketusterat/pyéroterat

Tuotannon héiridét / Muu tapahtuma / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Tukkikuljetin 5

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / EK3 Laudanerotus, yleinen
Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Tukkimittari Prologic+

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Syéttokuljetin 2

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahansy6tét 1ja 2 sahalinjalle / Sahansy6tot 1 ja 2 sahalinjalle, yleinen
Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Tukinpy®éritin R2

Kunnossapidon hairiét / Séhké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 1

Tuotannon héiriét / Urakointi

Suunniteltu ennakkohuolto / Sahansyétét 1 ja 2 sahalinjalle / Sahansyétét 1ja 2 sahalinjalle, yleinen
Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 3

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Tukinpyéritin R2

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Tukkimittari 2 RTG ja 3D
Suunniteltu ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Mittauskuljetin

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 1

Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 2

Sosiaalinen tauko

Tuotannon héiriét / Terdt / Pelkkasaha H4 dx / Pyéréterat 2

Aika (hours)

1286
328
226
214
205
193
192
148
128
100

91
90
90
90
88
81
78
75
74
57
55,0
55
43
39
33
33
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30
30
26
25
23
22
21
20
20
19
18
18
17
17
14
14
12
12
12
11
11
11
11
11
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Suunniteltu ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6 dx

Kunnossapidon hairiét / Pneumatiikka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / EK3 Laudanerotus, yleinen
Tuotannon hairiot / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Tukinpydritin R1

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Hydrauliikka ja voitelukoneikot / Hydraulikoneikko HPU 1 6000 |
Suunniteltu ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Pelkkasaha H4 dx

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Mittauskuljetin

Tuotannon hairiét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Sivusiirtokuljetin
Kunnossapidon hairiot / Ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Sahalinja Veisto, Yleinen

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahansy6tot 1 ja 2 sahalinjalle / Mittauskuljetin pukkain 1
Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Syottokuljetin 1

Tuotannon hairiét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin PK

Kunnossapidon hiriét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Sivuvetotelasto
Kunnossapidon hiiriot / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Tukinpyéritin R1

Kunnossapidon hiriét / Ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Pelkkasaha H4 dx

Tuotannon hairiét / Siivous / Siivous, yleinen

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin PK

Kunnossapidon hairiét / Sdhké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 2

Tuotannon hairiot / Terat / Jakosaha H6 / Kurso 2, haketusterat/pyoroterat

Tuotannon hairiét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Sydantavarakuljetin

Tuotannon hairiét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Hihnakuljetin 1
Kunnossapidon hairiot / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Syottokuljetin 1

Kunnossapidon hairiot / Sahké/Automatiikka / Sivutuotekasittely / Hakekuljettimet / Hakekuljetin sahalta
Tuotannon héiriot / Siivous / Pelkkasaha H4 dx

Tuotannon hairiot / Ruuhka / Sivutuotekasittely / Hakekuljettimet / Hakekuljetin varastolle
Tuotannon hairiét / Ruuhka / Sivutuotekasittely / Hakeasema / Hakeasema yleinen

Kunnossapidon hiiriét / Sahké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 2

Tuotannon hairiét / Terat / Jakosaha H6 dx / Jakosaha H6 dx, yleinen

Tuotannon hairiét / Terdt / Pelkkahakkuri 2 / Pelkkahakkuri 2, yleinen

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Sy6ttékuljetin 3

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Sivusiirtokuljetin
Tuotannon hairiét / Terat / Pelkkahakkuri 2 / Py6roterat

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sivutuotekasittely / Hakekuljettimet / Hakekuljetin sahalta
Kunnossapidon hdiri6t / Sahkd/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Tukinpydritin R1

Tuotannon hairiét / Puupula

Tuotannon hairiot / Ruuhka / Sivutuotekasittely / Hakekuljettimet / Hakekuljetin sahalta

Tuotannon héiridt / Siivous / Jakosaha H6 dx

Kunnossapidon hairiot / Sdhko/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkkasaha H4 dx

Kunnossapidon hairiot / Sahko/Automatiikka / Sivutuotekasittely / Hakeasema / Hakeasema yleinen
Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sivutuotekasittely / Hakeasema / Rumpuhakku

Kunnossapidon hiiriét / Sahké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Hihnakuljetin
Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sivutuotekésittely / Tasauspatkakuljettimet / Patkdkuljetin sahalta
Kunnossapidon hiiriét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Syéttékuljetin 3

Tuotannon hairiét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Sy6ttokuljetin 3

Tuotannon hairiét / Ruuhka / Sivutuotekasittely / Tasauspatkakuljettimet / Patkdkuljetin sahalta
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Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 1

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Sivusiirtokuljetin
Kunnossapidon hairiét / Sahkd/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Jakosaha H6 dx

Kunnossapidon hairiét / Sahké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 1

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Sivuvetotelasto
Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahansy6t6t 1 ja 2 sahalinjalle / Kiihdytyskuljetin 4
Tuotannon hairiot / Terat / Jakosaha H6 dx / Pyoroterat

Tuotannon héiriot / Terat / Pelkkahakkuri 1 / Pyéroterat

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Tukkimittari 2 RTG ja 3D
Kunnossapidon hairiét / Sahko/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Tukkimittari Prologic+
Tuotannon hairiot / Ruuhka / Rimoitus, lauta, yleinen

Tuotannon hairiot / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Tukkimittari Prologic+

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 2

Tuotannon héiriot / Ruuhka / Sahalinja Veisto / Pelkanmittauskuljetin

Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin PK

Tuotannon héiriét / Siivous / Pelkkahakkuri 2

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sivutuotekasittely / Purukuljettimet / Jakohihnakuljetin purulle
Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sivutuotekésittely / Hakeasema / Rumpuhakku

Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Tukinpydritin R1

Suunniteltu ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Pelkkahakkuri 2

Tuotannon héiriét / Ruuhka / Hydrauliikka ja voitelukoneikot / Hydraulikoneikko HPU 1 6000 |
Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Sahalinja Veisto / Sy6ttokuljetin 2

Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahalinja Veisto / Pelkkasaha H4 dx

Tuotannon hiriét / Jastyminen

Tuotannon hairiot / Terat / Pelkkahakkuri 1 / Pelkkahakkuri 1, yleinen

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sivutuotekésittely / Hakekuljettimet / Hakekuljetin varastolle
Kunnossapidon hairiét / Sahkd/Automatiikka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Sivusiirtokuljetin
Tuotannon hairiot / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Sy6ttokuljetin 2

Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahansyé6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Mittauskuljetin
Kunnossapidon hairiét / Sahkd/Automatiikka / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Mittauskuljetin
Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sivutuotekasittely / Hakeasema / Metallinilmaisin
Tuotannon héiriét / Ruuhka / Sivutuotekasittely / Hakekuljettimet / Paksuusseula, (Karkea seula)
Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Sydantavarakuljetin

Tuotannon héiriot / Terat / Pelkkahakkuri 1 / Haketusterat

Tuotannon hairiot / Terat / Pelkkasaha H4 dx / Pyéroterat 1

Tuotannon hairiot / Ruuhka / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / Ek3 Hihnakuljetin
Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahalinja Veisto / Pelkankaadin 1

Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahansy6tét 1 ja 2 sahalinjalle / Tukkinostin 3

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 2

Tuotannon hdirit / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Tukinpy®éritin R2

Tuotannon héiriot / Ruuhka / Sahalinja Veisto / EK2 Laudanerotus / Ek2 Sivuvetotelastot

Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahansyétét 1 ja 2 sahalinjalle / Sahansydtét 1ja 2 sahalinjalle, yleinen

Suunniteltu ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / Pelkankuljetin 2

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Pelkanmittauskuljetin

Suunniteltu ennakkohuolto / Sahalinja Veisto / EK3 Laudanerotus / EK3 Laudanerotus, yleinen
Tuotannon héiriét / Muu tapahtuma / Sahalinja Veisto / Tukinpyoritin R3

Kunnossapidon hairiot / Sahké/Automatiikka / Sahalinja Veisto / Tukinpydritin R3

Tuotannon hairidt / Muu tapahtuma / Sivutuotekésittely / Purukuljettimet / Kolakuljetin purulle
Kunnossapidon hairiét / Mekaniikka / Hydrauliikka ja voitelukoneikot / Vesisumu 2
Kunnossapidon hairiét / Hydrauliikka / Sahalinja Veisto / Syéttékuljetin 2

Tuotannon hairiét / Muu tapahtuma / Hydrauliikka ja voitelukoneikot / Oljyvoitelu
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