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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa selvitetddn erddn sahan ja sahatavaran kasittelylaitoksen nykytilaa
Lean-toimintamallin tyokaluja apuna kdyttden. Leanin teoriaan perehdytaan ja sita pyritdén
esittelemaan lukijalle tiiviissa muodossa tyon edetessé. Samalla esitetdén kuinka leanin pe-
riaatteita voitaisiin soveltaa kyseiseen tuotantoymparistoon - kuinka tuotantolaitoksen toi-

mintaa voitaisiin kehittda lean-toimintamallia apuna kayttéen.

Tydssa selvitetddn myos tuotantolaitoksen kéayttdastetta ja siihen vaikuttavia tekijoita: Oleel-
lisena tavoitteena on havaita ja todentaa tuotannossa toistuvia hairidita ja epakohtia, silla
nama aiheuttavat sen, ettd tuotanto ei toimi silla teholla kuin se voisi tai sen tulisi toimia.
Toisin sanoen ne aiheuttavat tuotannossa poikkeustilanteita ja tata kautta seisokkiaikaa,

mika puolestaan vaikuttaa kayttoasteeseen.

Tyon aihe sai alkukipindnsa tullessani yritykseen kesétdihin vuonna 2012. Huomattavat
eroavaisuudet vuorojen tuotantomaarissa, seka syyt jotka aiheuttavat ja vaikuttavat eroavai-
suuksiin toimivat alun perin opinnéytetyon kaynnistaving tekijoind. Taman pohjalta jalos-
timme toimeksiantajan kanssa ennenpitk&a nykyisiin raameihin sopivan aiheen, sekd toi-

meksiantajan etta kirjoittajan tarpeiden mukaan.

Tyossa keskitytddn sahan kasittelylaitoksen toiminnan tarkasteluun Lean-ajattelun valossa.
Koska tydssa tarkastellaan varsinaisen késittelylaitoksen toimintaa, jatetaan tukkien vastaan-
otto ja lajittelu-, sahaus- ja sahatavaran kuivausvaihe perusteellisemman tarkastelun ulko-
puolelle. Tydssa esitelldaan saha kokonaisuudessaan tuotantolaitoksena, mutta opinnédytetyon
varsinainen paapaino on kasittelylaitoksen toiminnassa ja sen tarkkailussa. Tyon edetessé

esitellddn myos kehitysideoita ja ehdotuksia ongelmien ja epékohtien ratkaisemiseksi.



Opinnaytetytssa puhuttaessa kombilaitoksesta viitataan yleisesti sahatavaran kasittelylai-
tokseen. Kombilaitos voidaan késitteend maaritella laitokseksi, missa samalla tuotantolin-

jalla ja samoilla tuotantolaitteilla voidaan késitelld seka tuoretta ettd kuivattua sahatavaraa.

Tama toiminnallinen opinndytety6 on toteutunut hyvin kéytdnnonlaheisissé merkeissa kir-
joittajan empiirisen tutkimuksen ja omakohtaisen kokemuksen pohjalta. Teoriaa kasitellaan
ja tuodaan tueksi aina tarvittaessa. Tuotannon eri vaiheet ovat olleet syyniss4, josta on ke-
ratty opinnaytety0ssa eri muodoissa esitettdva data.

Néihin edella mainittuihin asioihin tullaan paneutumaan tarkemmin opinndytetyon edetessa.
Myaos esiin tulleet kasitteet méaaritellaén tarkemmin mydhemmin. Leanin teoriaa esitteleva

osuus, luku 2, mukailee Ilkka Kourin teoksen Lean taskukirja rakennetta.



2 LEAN

Lean on Japanissa Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta kehitetty toimintamalli, jonka ta-
voitteena on parantaa organisaation tuottavuutta karsimalla arvoketjusta, tuotannosta kaiken
turhan ja keskittymalla yksinomaan asiakasarvon lisaédmiseen ja tuottamiseen. Lean on tuo-
tannon organisointiin ja sen jatkuvaan kehitykseen kéytettava toimintamalli. Se koskettaa
jokaista tyontekijaa l&pi organisaation aina ylimpaan johtoon saakka - leanin toteuttamiseen
ja sen noudattamiseen yrityksen toiminnassa sitoutuvat seké tyontekija etta tyénantaja. Or-
ganisaation toimintaa kehitetaan sielld, missa tuotteen tai palvelun arvo muodostuu. Leanin
avulla toimintaan pyritddn tuomaan tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyyttd, kaytannollisyytta

ja tdsmallisyytta asiakkaan nakdkulmasta ajateltuna. (Kouri 2009.)

Leania pidetdan johtavana tuotantoperiaatteena lahes kaikilla toimialoilla — sen periaatteita
ja toimintamalleja voidaan soveltaa niin kappaletavara- kuin prosessiteollisuuteen (Kouri
2009).

2.1 Leanin kayttdonotto organisaatiossa

Maaérittele arvo

Tuotteen tai palvelun arvo méaritellaan. Eli selvitetddn mitka prosessin vaiheet tuovat tuot-
teelle tai palvelulle lisdarvoa. Arvoa lisddva toiminto on siis toimenpide, joka muokkaa tai
muotoilee ainetta, kappaletta tai informaatiota vastaamaan asiakkaan vaatimuksia. (Kouri
2009, 8.)

Laadi kuvaus arvoketjusta

Organisaation toiminnan kehittdminen leanin mukaisesti aloitetaan usein arvoketjun analy-
soimisella ja kehittamisell&d. Arvoketju kuvaa vaiheittain tuotteen tai palvelun jalostumista

raaka-aineista valmiiksi tuotteeksi. Kuvaamalla arvoketju voidaan maaritella ne prosessit,



jotka muodostavat asiakkaan saaman arvon. Téall& tavoin voidaan maaritell& lisdarvoa tuot-
tamattomat prosessit ja toiminnot, jotka pyritd&n poistamaan, sek& arvoa tuottavat prosessit

ja toiminnot joita puolestaan tehostetaan. (Kouri 2009, 8.)

Virtauta tuotanto

Virtautus on menetelmé, jossa tuotannossa kaytettavat koneet ja laitteet sijoitetaan siten, etta
materiaalivirta vaihesta toiseen on mahdollisimman lyhyt ja selked. Tavoitteena on lyhent&é
siirtomatkoja seka pienentdé vélivarastoja mahdollisuuksien mukaan. (Kouri 2009, 8.)

Muodosta imu

Imu on kasite, jolla tarkoitetaan tuotteiden ja osien valmistamista todellisen tarpeen mukaan,

jolloin varastoon valmistusta pyritaan vahentamaan. (Kouri 2009, 9.)

Pyri taydellisyyteen

Toimintaa hiotaan jatkuvasti - prosesseja kehitetadn ratkaisemalla ilmenevia ongelmia sek&

hukkailmioita poistamalla. (Kouri 2009, 9.)

Tunnista
arvo

Pyri
taydellisyy-
teen

Méaérittele
arvoketju

KUVIO 1. Leanin kdyttoonoton tyypillinen etenemistapa (mukaillen Kouri 2009)



2.2 Hukka

Leanissa tuotannon ja tuottavuuden parantaminen ei tarkoita linjanopeuksien tai tydtahdin
kasvattamista. Leanin mukaan tuottavuutta parannetaan poistamalla tuotannosta kaikki
turha, eli arvoa lisédméaton toiminta. Tata turhaa toimintaa kutsutaan hukaksi, ja siita on tun-
nistettavissa seitseméaa eri muotoa. Hukka ei tuo tuotteelle tai palvelulle lisdarvoa, vaikka se
aiheuttaakin kustannuksia. (Kouri 2009.)

Tuotannossa esiintyvat hukan eri muodot estavét tehokkaan tyon tekemisen. Tamén vuoksi
hukkia tulisi pyrkia poistamaan systemaattisesti, jotta tyon tuottavuus ja laatu paranisivat.
(Kouri 2009, 10.)

Tuotannossa esiintyvét hukat jaetaan seitseméan luokkaan:

1. Ylituotantoa esiintyy, kun tuotteita valmistetaan valitonté tarvetta enemman. Ylituo-
tanto synnyttdad myds muita hukkia, kuten tarpeetonta varastointia.

2. Esimerkiksi kone- tai laiterikoista aiheutunut odottelu ja viivastykset eivat lisaé tuot-
teen tai palvelun arvoa, joten ne ovat hukkaa.

3. Tuotannon osaprosessien valista tuotteiden ja materiaalien tarpeetonta kuljettamista
ja siirtelya tulisi valttaa, silla se ei lisaa tuotteen arvoa.

4. Laatuvirheet teettdvat turhaa tyota, hukkaavat materiaaleja ja aiheuttavat asiakastyy-
tymattdmyytta.

5. Tarpeettomat varastot aiheuttavat muun muassa lisdkustannuksia ja pidentavat tuo-
tannon lapimenoaikoja.

6. Asiakkaan ndkdkulmasta merkityksettomien tydvaiheiden ja toimintojen suoritta-
mista kutsutaan ylikéasittelyksi.

7. Tarpeeton liike, eli arvoa lisddméton liike ja toiminta, tyGvaiheiden ja suoritteiden
valissa ja aikana on hukkaa. (Kouri 2009, 10-11.)



Joskus puhutaan myds kahdeksannesta hukasta: kayttdmatta jatetysta tyontekijan tietotai-
dosta. Varsinkin pitk&éan kyseista tyota tehneelld tyontekijélla on vahva ja kaytannonléhei-
nen kasitys tyovaiheista, niiden toiminnoista seka ideoita niiden kehittdmiseen. (Kouri 2009,
11)

2.3 Tyoturvallisuus ja ergonomia

Ty6skentely-ymparistén toimivuus ja turvallisuus seké niiden kehittdminen toimivat 1&hto-
kohtina toiminnan kehittdmiselle. Tydskentelymenetelmié ja tydon ergonomiaa kehittamalla
parannetaan tyon tuottavuutta seka edistetaan tydssa jaksamista. Leanin mukaisella tyopis-
teelld tyon suorittamiseen liittyvat ergonomiaa, viihtyvyyttd, turvallisuutta ja terveytta edis-
tavat seikat on otettu huomioon ja pantu taytantoon. Tallainen tyGpiste on muun muassa
hyvin valaistu, siisti, jarjestelty ja johdonmukainen: tyokalut on jérjestelty ja sijoiteltu siten,
ettd ne ovat mahdollisimman helposti saatavilla ja vain tyopisteella tarvitut tyokalut ovat
esilla. (Kouri 2009, 12.)

Kuten aikaisemmin todettiin, leanin filosofian mukaisesti toimintaa kehitetd&n hukkia pois-
tamalla. Myos kaikki poissaolot ja ty6tapaturmat, jotka ovat aiheutuneet puuttellisista tyos-
kentelyolosuhteista tai -menetelmista ovat hukkaa, joten viihtyvyyteen, ergonomiaan ja tyo-
turvallisuuteen panostaminen on seka tyontekijan, etta tydnantajan etu. Tydntekijaa kannus-
tetaan raportoimaan esimiehelleen ja esittdm&an parannusehdotuksia liittyen havaitsemiinsa
epékohtiin tydskentely-ymparistéssaan, silld leanissa taté ei pideta kustannuksena, vaan kei-

nona parantaa tuottavuutta. (Kouri 2009, 13.)

TyoOskentely-ympériston kehittdminen vaikuttaa positiivisesti siihen, millaiseksi tyontekija
kokee tyonteon seké organisaation ja sen toiminnan. Tehokkaan ja laadukkaan tyén tekemi-
nen lisddntyy, kun tydskentely-ympéristd on edellytysten mukainen. Tyon mielekkyys kas-
vaa ja jaksaminen paranee, kun kehnot menetelmat korvataan suoraviivaisemmalla ja jarke-
vammalla toiminalla. TyOpaikalla vallitseva yhteishenki kohenee toiminnan kehittymisen

sekd tydskentelymenetelmien ja -olosuhteiden parantumisen myota.



2.4 Jatkuva parantaminen

Organisaation toiminnan kehittdminen leanin toimintatapojen mukaisesti edellyttaa sen jat-
kuvaa ja systemaattista parantamista, johon osallistuu koko tydyhteisd. Tydyhteison jokai-
nen jasen vastaa osaltaan tuotteen ja toiminnan laadusta seké niiden kehittamisesta. Tyonte-
kijoita kannustetaan pohtimaan asioita tyonsé suorittamiseen liittyen, kuten esimerkiksi: II-
meneekd toiminnassa talla hetkelld parantamisen varaa, toimiiko kaikki kuten pitéé, vaikeut-
taako jokin tyontekoa, voitaisiinko tyéntekoa helpottaa, jos voitaisiin, niin milla tapaa.
(Kouri 2009, 14.)

KUVIO 2. Jatkuva parantaminen PDCA-syklin mukaisesti (mukaillen Kouri 2009, 14)

PDCA-syklin vaiheet selittyvat seuraavasti:

Parannustoimenpide suunnitellaan.

Muutoksesta tehdaén pilottihanke.

Pilottihanke arvioidaan.

Parannus toteutetaan maératylla alueella.
Toiminnan kehittdmisté jatketaan. (Kouri 2009, 15.)

a ~ w e



2.5 Tyon vakiinnuttaminen

Ty6skentelymenetelman vaikutus laatuun, tuottavuuteen ja turvallisuuteen voidaan selvittaa
vasta kun tydyhteison kaikki tyontekijat toimivat samalla tavalla. Mikali jokaisella tyonte-
kijalla on erilainen tydskentelytapa, tyon laatuun vaikuttavien tekijoiden méérittely on haas-
tavaa. Taman vuoksi tyOtavat ja -menetelmét tulee vakiinnuttaa, jotta niiden kehittaminen
voidaan aloittaa. (Kouri 2009, 16.)

Tyo6tapojen ja -menetelmien vakiinnuttamisella ei missaan nimessa yriteta tukahduttaa tyon-
tekijan oma-aloitteisuutta tai yksilollisyyttd. Tavoitteena on pikemminkin haastaa tyonteki-
jat kehittdmaan uusia tehokkaampia, tuottavempia ja turvallisempia menetelmié 16ytamaélla
nykyisisté tyotavoista ja -menetelmistd parannettavia ja kehitettavia seikkoja. (Kouri 2009,
16.)

Tyon vakiinnuttaminen tuo mukanaan merkittavia parannuksia tyonteon suhteen. Kun toi-
minnan kehittdmistd pohditaan ja toteutetaan porukalla, niin jokaisella on mahdollisuus
tuoda esille oma mielipiteensa asiasta, joten esille tulleista nakemysten kirjosta voidaan
muovata mahdollisimman hyvin tarkoitusta vastaavia turvallisia tydskentelytapoja ja -me-
netelmid. Kun koko tydyhteisd toimii niinsanotusti saman kaavan mukaan, hyvéksi havait-
tujen menetelmien mukaisesti, niin tyd on mahdollisimman tehokasta ja laatukin pysyy ta-

saisena.

2.6 Tybohjeet

Tyon vakiinnuttaminen tarkoittaa k&ytannossa tydohjeita, jonka mukaan ty6 suoritetaan, ja
joita kaikki tyontekijat noudattavat. Hyvat tydohjeet ovat kattavia, yksinkertaisia, selkeité ja
havainnollisia. Ohjeista ilmenee tyon paévaiheet ja niihin liittyvat keskeiset, turvallisuuteen,
laatuun ja tuottavuuteen vaikuttavat seikat. Lisaksi niissd voidaan antaa lisatietoa esimer-
kiksi kaytettdvistd materiaaleista ja tyokaluista. Tydohjeet ovat helposti saatavilla helposti
luettavassa muodossa, esimerkiksi jokaisella tyopisteelld. (Kouri 2009, 17.)



2.7 Tuotannon tasoitus

Tuotannon tasoitus on tuotteiden valmistamista pienissé ja saannollisesti toistuvissa erisséa
asiakastarpeen mukaan. Talla voidaan valttya turhalta varastoinnilta sekd pienentéa kesken-
erdisen tuotannon maaraa. Kaantopuolena tassé on kuitenkin lisddntyneet tuotevaihdot seké
asetukset tuotannossa, mink& vuoksi lahestymistapa edellyttaa lyhyita asetusaikoja seka al-
haisia ndisté aiheutuvia kustannuksia. (Kouri 2009, 18.)

Tuotannon tasoitus on kéytdnndssa pieneratuotantoa, silla eri tuotteita ja variaatioita tuote-
taan tasaisin valiajoin. Naistéd syista vaihtelevaan kysyntdan voidaan vastata muuttamatta
paivittdista tyotahtia. Tasoituksen hyoty kiteytyy siihen, ettd tuotantoméaara sailyy ennallaan,
tybvoiman tarpeen ja koneiden kéyttoasteen tasoittuessa. Koska tuotannon tasoitus perustuu
pieneratuotantoon, mika lisaa paivittain suoritettavien asetusten ja vaihtojen maaraa, huomio
tulee kohdistaa asetustekniikoiden ja asetusaikojen kehittamiseen. Kéytdnnossa tdma tar-

koittaa asetustydn helpottamista. (Kouri 2009, 19.)

Tyontekijan nakokulmasta pieneratuotanto tarkoittaisi:

e tyon vaihtelevuutta
e ty6tahdin tasoittumista
e ennustettavuutta

o selkeda tyosuunnitelmaa. (Kouri 2009, 19.)

2.8 Virtauttaminen

Tuotannon kehittdminen leanin mukaisesti edellyttda sen virtauttamista. Virtauttaminen tar-
koittaa tuotteiden valmistamista toistuvissa pienerissa valittoman tarpeen, eli tilauskannan
ja varastotarpeiden mukaan. Tavoitteena on tilanne, jossa tuotteet virtaavat tuotannossa py-

séhtymaéttd, jolloin keskeneréisen tuotannon maaré ja varastot pienenevat. (Kouri 2009, 20.)
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Virtauksen tehokkuutta mitataan tuotannon lapéisyajalla. Lapdisyajalla tarkoitetaan aikaa,
joka kuluu tuotteen valmistuksen aloituksesta siihen, kun tuote valmistuu. Keskenerdinen
tuotanto vaikuttaa suoraan lapdisyaikaan - sitd pidempi lapdisyaika, mitd enemman kesken-
erdistd tuotantoa. (Kouri 2009, 20.)

Tuotantoprosessin ongelmat, kuten laitteiden ja koneiden hairiot sekd tuotannossa esiintyvat
laatuongelmat ja muut tuotannon tehokkuutta syovét ilmidt nousevat esille kun tuotannon
virtausta tehostetaan. Td&mén vuoksi virtauttaminen pakottaa korjaamaan tuotannossa esiin-
tyvia epakohtia, jotta tuotannon luotettavuutta saadaan parannettua. Tuotantoon kohdiste-
taan toimia, joilla tuotannon kulku saadaan jarjestettya mahdollisimman selkeéksi ja katkea-
mattomaksi. L&péisyaikaa lyhennetédan poistamalla erilaisia tuotannossa esiintyvid odotus-
aikoja. (Kouri 2009, 20.)

Tuotannon virtauttamisella saavutetaan muun muassa seuraavia etuja:

e Toimitusajat lyhenevét

e Varastot pienenevat, jolloin niihin sitoutunut padoma pienenee
e Laatu paranee

e Tuottavuus kasvaa

e Toiminnan systemaattisuus paranee. (Kouri 2009, 20.)

2.9 Imuohjaus

Leanin mukaisessa toiminnan kehittdmisessa keskeisin hukan muoto on ylituotanto, jota
imuohjauksella pyritdén eliminoimaan. Imuohjaus tarkoittaa tuotteen valmistamista paéasi-
assa tuotantoprosessissa sijaitsevan seuraavan tydvaiheen, osaprosessin tai toiminnon tar-

peen, imun mukaan. (Kouri 2009, 22.)

Imuohjauksesta saatavia hydtyja on muun muassa:

e Materiaaliohjauksen yksinkertaistuminen ja varastojen pienentyminen
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e Tuotannon lapéisyajan lyhentyminen
e Tuotannon selkeyttdminen

e Asiakasléhtoisyyden ja tuotannon joustavuuden lisadntyminen. (Kouri 2009, 22.)

2.10 Laadunvarmistus

Leanin mukaisessa toiminnassa laatuvastuu kuuluu organisaation kaikille jasenille ja se on
osa jokapdivaista tyoskentelyd. Laatua pidetddn ylla ohjeistuksen mukaisesti ja laatuhairiot,
kaikki poikkeamat sekd tyoturvallisuuspuutteet tuotannossa raportoidaan pikimmiten, jotta
juurisyyt, eli ne asiat, jotka ovat kyseisen tuotannossa esiintyvan poikkeaman aiheuttaneet,
saadaan selville. (Kouri 2009, 24.)

2.115S

5S on kaytannon tyokalu, jolla pyritdan takaamaan tyoskentely-ympériston siisteys ja jarjes-
tys seké tyon tuottavuus ja laatu. 5S:n mukainen toiminta parantaa ennenkaikkea tyéturval-
lisuutta, kun tydpisteet ja niiden ympaéristd ovat siistit ja jarjestellyt eika laittialla loju esi-
merkiksi tyokaluja tai materiaaleja, joihin voi kompastua ja loukata itsensd. 5S mukainen
jarjestyksen ja siisteyden yllapito edesauttaa tyon suorittamisen helpottumista ja tyovaihei-
den selkeyttamistd, tyon mielekkyytta seka tyossa jaksamista ja estéda esimerkiksi tyokalujen
etsimisestd aiheutunutta turhautumista. Tyopisteen siisteyden ja jarjestyksen kehittdminen ja

yllapito kuuluu jokaiselle tyontekijélle. (Kouri 2009, 26, 27.)

Viisi s-kirjainta tulevat japanin kielen sanoista:

e Seiri, lajittele
e Seiton, jarjesta
e Seiso, puhdista ja huolla

e Seiketsu, vakiinnuta toimenpiteet
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e Shitsuke, yllapida. (Kouri 2009, 27.)

2.12 Mittaaminen ja tunnusluvut

Tuotantoprosessin tehokkuuta, laatua seka erilaisten hukkien esiintymisté seurataan erilai-
silla mittareilla. Naita mittareita ovat esimerkiksi tuottavuus, laatu, lapdisyaika, keskenerai-
nen tuotanto seka eri muodossa ilmenevéa hukka. Mittaamisen ja tunnuslukujen, esimerkiksi
tuotantomaérien pitkdjanteisen seuraamisen tarkoituksena on havaita poikkeamia tuotan-
nossa, jotka estavat moitteettoman suorittamisen. T&lla tavoin tuotantoa hidastavat epékoh-
dat, ongelmat tai hairiét havaitaan ajoissa, jonka jalkeen ne selvitetdén ja ratkaistaan. Myos
tuotannolle asetettujen tavoitteiden tayttymistd seké tavoitteiden asettamisen ja kehitystoi-

menpiteiden vaikutusta voidaan seurata. (Kouri 2009, 28, 29.)

2.13 Systemaattinen ongelmanratkaisu

Tuotantoa rasittava ja hidastava ongelma, héirio tai epakohta tiedostetaan ja sen aiheutta-
nutta juurisyytd lahdetdan systemaattisesti selvittdméaan, jotta sen toistuminen tulevaisuu-
dessa voidaan estad. Tarkoituksena on poistaa ongelman perimmadinen syy, eika korjata tai
hoitaa siitd aiheutuvaa oireilua. Kouri esittad juurisyyn selvittamiseksi yksinkertaisen mene-
telman, jossa juurisyy selviad kysymalla ongelmatilanteessa viisi kertaa miksi. (Kouri 2009,
30.)

Lahtétilanne: Oljy4 tehtaan lattialla

1. miksi? Tiiviste on rikki.

2. miksi? Edellisen huollon yhteydessa tiiviste rikkoutui.

3. miksi? Varaosista ei 16ytynyt sopivaa tiivistetta.

4. miksi? Tiivisteet olivat loppuneet.

5. miksi? Varaosavaraston hallinta ei toimi. (Kouri 2009, 31.)
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3 LEANIN SOVELTAMINEN

3.1 Hukka

Leanin mukainen organisaation toiminnan ja tuottavuuden kehittdminen perustuu eri muo-
dossa ilmenevien hukkien eliminoimiseen. Tarkasteltavasta tuotannosta on tunnistettavissa

kaikki aiemmin esitetyt hukan muodot.

3.1.1 Ylituotanto ja tarpeettomat varastot

Ylituotantoa kuten myos tarpeettomia varastoja esiintyy siind maarin, etta tiettyja niinsanot-
tuja vakiotuotteita, joille on kokemuksen mukaan havaittu olevan varma kysyntd, valmiste-
taan varastoon, jotta ne voidaan lyhyella varoitusajalla toimittaa asiakkaalle. N&ita ovat paa-
asiassa tuotetut sivulaudat. Sahausohjelmat toistuvat jossain maarin saannollisesti ja sahata-
varaa tuotetaan péaasiassa asiakastarpeen mukaan. Jossain maarin myos vallitseva tukki- eli
varastotilanne vaikuttaa siihen, mitd tukkivarastoa sahataan. Tuotantoa ohjaa siis tietyssa-

maarin tukkikentalla vallitseva tilanne maavarastotilan suhteen.

Ylituotantoa pyritaan kuitenkin tietoisesti valttaméaan ja tuotantoa ohjaa pééasiassa asiakas-
tarve. Sydénsahatavaran tuottaminen on sahauksessa syntyva paatuote, ja tukista saatava si-
vulauta on niin sanottu p&aprosessin ohella syntyva sivutuote, joten sivulaudan tuottaminen
on kaytdnnossa ylituotantoa, mikéli tuotteelle ei silla hetkelld ole myyntid. Sahausasetteet
tehdaén kuitenkin siten, etté tukista sahataan myos tukkikoosta ja sahattavasta dimensiosta

riippuen sivulauta, mikéli tuotteelle on silla hetkelld tarvetta, kysyntaa.

Vaarana on erityisesti kesdaikaan, mikéali sahatavaraa tuotetaan varmuuden-vuoksi-periaat-
teella, ettd tuotteet seisovat pitk&dhkdjékin aikoja varastoinnissa, jolloin laatuhavididen ilme-
neminen, kuten sinistyminen tai homehtuminen on todennakdistd, mikéli tuotteita ei voida

esimerkiksi tilan puutteen vuoksi varastoida asianmukaisesti. Tdma laskee tuotteen arvoa,
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eika turha varastointi leanin mukaan muutenkaan lisaé tuotteen arvoa asiakkaalle. Leanin
mukaanhan tuotanto tulisi toteuttaa jatkuvana virtauksena ja tuotantoa tulisi ohjata asiakas-
tarve ja varastot tulisi pitdd mahdollisimman pieniné seké varastointiaika lyhyena. Pyrki-
malla tuotannon virtauttamiseen ja imuohjaukseen voitaisiin niinsanotusti suoristaa tuotan-
toa ja toimitusta, jolloin varastointi jaisi vahemmalle ja tuote saavuttaisi asiakkaan nopeam-
min laadun séilyessa ennallaan. Mit4 pidemmaksi varastointiaika kasvaa, sitd enemman
myos késittelystéd aiheutuneiden vahinkojen muodostumisen todennakdisyys kasvaa, mikali

tuotteita joudutaan siirtelemaén varastoja jarjesteltaessa.

3.1.2 Odottelu

Leanissa lapimenoaika on yksi tuotannon tehokkuutta kuvaavista mittareista. Leanin mukai-
sesti tuotannon ldpimenoaikaa voidaan lyhentdé poistamalla tuotannossa esiintyvaa odotte-
lua. Odottelua tuotantolaitoksella aiheuttaa muun muassa asetus- seka vaihtoajat seka tuo-
tantolaitteiden vikaantumiset. Tuotannossa on selkedsti havaittavissa tietyill4 osa-alueilla
toistuvia vikaantumisia, minka vuoksi ndiden osuutta ja vaikutusta tuotannon kulkuun tulisi
tarkemmin selvittaa ja tilanteeseen puuttua. My6s automatiikka voi aiheuttaa turhaa odotte-
lua, joten tiettyjd toimintoja joudutaan usein nopeuttamaan késiohjauksella. Naita automa-
tilkkkaan ja vikaantumiseen liittyvid ongelmakohtia ké&sitelladdn myohemmin. Tuotevaihte-
lusta johtuvat asetteen vaihdot sahan puolella ja lajitteluohjelman muuttaminen ja vaihtami-
nen dimensiolajittelussa ovat esimerkkeja asetusajoista. Koska asetustyd ovat valttaméaton
0sa prosessia, eika niita voida kokonaan tyovaiheina poistaa, on keskityttava tydskentely-

menetelmien kehittdmiseen ja asetustyén helpottamiseen.
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3.1.3 Tarpeettomat kuljetukset ja ylikasittely

Samalla tarpeettomaksi kuljettamiseksi ja ylikasittelyksi voidaan mielt&4 kuiva-ajosta jaavét
uusinta-ajopaketit. Uusinta-ajopaketit ovat kappalemaaréllisesti vajaiksi jadneitd sahatava-
rapaketteja tai useampaa mittaa siséltavia niinsanottuja yhdistelmépaketteja, joita ei laheteté
lastaukseen, vaan jotka varastoidaan seuraavaa paketointia varten. Talloin osa sahatavarasta
on kaynyt kuiva-ajoon liittyvat tuotannon vaiheet 1api jo kerran aiemmin. Kuiva-ajossa, jossa
erotellaan esimerkiksi kaksi eri laatua toisistaan, voidaan menetelld samalla tavalla, eli siten,
ettd toinen laatu paketoidaan lahtevaksi erikseen vasta myéhemmin toisessa vedossa. Tassa
mielessé niinsanotusti vuoron mittaiset erat, eli juuri yhdelle vuorolle maéarallisesti riittavat
sahatavaraeréat olisivat optimaalisia. Talléin ei, sahatavarasta riippuen, jaisi tavaraa uudel-

leen ajettavaksi, vaan kaikki saataisiin yhden vuoron aikana paketoitua.

Ylikésittelylta voitaisiin osittain valttya, mikéali lokerotilaa olisi enemman, esimerkiksi 50
prosenttia enemman. Uusinta-ajopakettejahan syntyy osittain sen vuoksi, etté lokerotilaa on
rajallisesti, joten vajaat lokerot yhdistell&&n, jotta tilaa riittéisi seuraavaksi ajettavalle saha-
tavaralle, oli se sitten kuivaa tai tuoretta.

Ylikésittelyksi voidaan mieltdé esimerkiksi kaikki se toiminta, kun samat yksittéiset tuotteet
kayvat lapi saman prosessin useampaan kertaan. Leanin mukaan ylikéasittelya on ylipaataan
sellainen toiminta, joka on asiakkaan nédkokulmasta merkityksetontd. Tdma tarkoittaa sita,
ettd osa tuotannon vaiheista on asiakkaan ndkokulmasta turhia, koska tuote ei esimerkiksi
jossain prosessissa jalostu lainkaan vastaamaan asiakkaan tarvetta. Tallaiseksi voidaan miel-
t&4 esimerkiksi rimakuorman merkkaaminen tai sahatavaran ohjaaminen kuljettimilla tai sen
valivarastointi tuotantolaitoksen sisalla osaprosessien valilla. Tastd mééaritelmésté tai luoki-
tuksesta huolimatta ndmaékin toiminnot ja vaiheet ovat oleellinen osa tuotantoa ja valttamaét-

tomia tuotteen valmistamiseksi.
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3.1.4 Laatuvirheet

Laatuvirheet ovat yksi hukan muoto, silld ne hukkaavat materiaaleja, teettévat turhaa tyota
ja aiheuttavat asiakastyytyméattomyyttd. Laatuvirheitd pidetdan pahimpana hukkana kauas-
kantoisine seurauksineen. Aiheeseen liittyen, tydohjeita tulisi monipuolistaa ja yksityiskoh-
taistaa, tarkoittaen sit4, ettd tydohjeesta tulisi kayda ilmi oleellisia yksityiskohtia kulloinkin
lajiteltavasta ja paketoitavasta sahatavarasta. Esimerkiksi jos ty0ohjeessa sanotaan, etta
tietty tuote menee hoylattavéksi, niin lajitteluohjeista tulisi kdyda ilmi kuinka paljon sahata-
varakappaleen syrjilta ja lappeelta tullaan hoyladmaan sen sijaan, ettd ohjeessa lukisi tietyn
sahatavaran ja laadun alla vain ”hoyldyskelpoinen tavara”. Mikéli tallainen informaatio on
saatavilla. Tdmé sen vuoksi, ettd kolmessa vuorossa tydskentelee yhteensa vahintadn kolme
lajittelijana toimivaa tyontekijad, joten laadun takaamisen kannalta on tarkeéda ettd kaikki
toimivat samojen perusteiden mukaisesti. Myos lisatiedot asiakkaasta tai lopputuotteesta
auttavat tarkempien laatukriteerien maérittelyssa. Tyoohjeessa olisi hyvé ilmoittaa myos sal-
littu virhetoleranssi, jotta osataan toimia oikein, mikali yksittaisissa tapauksissa esimerkiksi
laadussa havaitaan jotain poikkeavaa. Ennemmin ohjeistetaan liian kattavasti ja pelataan
niinsanotusti varman paalle, kuin lahetetaédn asiakkaalle vajaalaatuinen tuote sen vuoksi, kun
ei oltu varmoja kuinka tilanteessa olisi pitanyt toimia”. En pitdisi myoskaan lainkaan huo-
nona ajatuksena jarjestaa esimerkiksi laatukoulutusta eri sahatavaralaaduista mielen ja muis-
tin virkistamiseksi. Muun muassa ndilla toimilla voitaisiin varmistaa yhtenevat toimintatavat

tdsmallisen ja tasaisen laadun tuottamiseen.

Laatuvirheiksi lasketaan myds tyéssa mydhemmin esitettavat tuotannossa esiintyvét sahata-

varakappaleiden rikkoutumiset ja vahingoittumiset osaprosessien vélilla.

3.1.5 Tarpeeton liike

Tarpeetonta liikettd esiintyy varmasti jokaisessa tyGvaiheessa, ja mikali liike ei tuota lisdar-
voa tuotteelle, se on hukkaa. Tarpeettomaksi liikkeeksi voidaan madritelld esimerkiksi tyo-
kalujen etsimisestd aiheutuva paikasta toiseen liikkuminen. Epéaloogisesti sijoitetut tai hu-

kassa olevat tyokalut tai tarvikkeet ja niiden metséstdminen aiheuttaa helposti turhautumista,
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ja pitkittdd myos aivan turhaan tyon suorittamiseen kuluvaa aikaa. T&t4 voidaan helposti
rajoittaa jarjestamalla tyopisteet siten, ettd kaikki tarvittavat tyokalut, materiaalit ja tarvik-
keet ovat mahdollisimman nopeasti ja vaivattomasti saatavilla. TyOpisteiden organisointi ja

siistiminen voidaan toteuttaa esimerkiksi 5S-tyékalun mukaisesti.

3.25S

Leanin lahtokohtana on, ettd tuottavaa ja laadukasta tyota voidaan toteuttaa vain kaikinpuo-
lin siistissa ja toimivassa ympéristossa, ja tdssa apuna kaytetaan viiden assén, 5S, tydkalua.
Sen avulla kehitetdan ja pidetaan ylla tyoskentely-ympériston siisteyttd ja jarjestysta. Sita
sovelletaan yksittdisen tyopisteen lisdksi koko organisaation toiminnassa ja sen tulisi osoit-

taa eréanlaista jarjestelmallisyytta ja kurinalaisuutta.

5S:n mukainen toiminta tarkoittaa kdytannodssa tydympariston jarjestamista siten, etta vain
tyon suorittamiseen vaadittavat asiat, kuten tyokalut, laitteet ja materiaalit ovat esilla ja saa-
tavilla. Tdma tarkoittaisi turhien asioiden poistamista, jotka esimerkiksi vievat tilaa ja saavat

tyopisteen nayttdmaan epasiistilta tai jopa vaikeuttavat tyontekoa.

Kaiken kaikkiaan kombilaitoksen siisteydessa olisi parantamisen varaa. Tyopisteilld ja kul-
kuteiden varsilla on 16ydettavissa merkitysté vailla olevia esimerkiksi huoltotoistd jaéneitéa
vanhoja tai rikkoutuneita tuotantolaitteiden osia. Myos tyokalujen sailytyksen suhteen tulisi
skarpata, silla usein aikaa kuluu tytkalujen etsimiseen edellisen vuoron jaljiltd. Tahan voi
vaikuttaa se, ettd tyontekija saattaa kokea, ettd tyokalujen séilytys talla hetkelld on toteutettu

kehnosti tai tyopiste on muutoin epélooginen.

Santillisella siisteyden yllapidolla vaikutetaan seké tyoviihtyvyyteen, -turvallisuuteen ett -
terveyteen. Siistit ja organisoidut tyopisteet seké turvalliset kulkuvéylat antavat organisaa-
tion toiminnasta miellyttdvan kuvan. Vakiinnuttamalla ja mahdollistamalla siisteyden yll&-
pitdmiseen liittyvat toimenpiteet ja kaytdnnot koko tydyhteison kesken, saadaan kaikki te-

kemaan osansa yhteisen edun vuoksi.
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4 TUOTANTOPROSESSIN KUVAAMINEN

4.1 Lahtokohdat

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan sahatavaran kasittelylaitoksen tuotantoa ja toimintaa,
joten muut tuotannon vaiheet jatetd&n tyon ulkopuolelle. T&std johtuen sovimme toimeksi-
antajan kanssa, etta tarkasteltava alue alkaa sahan jalkeisilta vélivarastoilta, jonne tuoreel-
taan sahattu sahatavara varastoidaan, kunnes se otetaan purkuun ja lajiteltavaksi. Tuotannon
rajaus kasittad varsinaisen sahatavaran kasittelylaitoksen sisdiset tuotantovaiheet, eli sahata-

varan lajittelun, rimoituksen ja paketoinnin, merkkaamisen sekd pakkaamisen.

Aiheeseen liittyvia maaritelmia:

Vikaantuminen on tapahtuma, jonka ilmetesséa kohteen kyky suorittaa vaadittu
toiminta paattyy (siis aiheuttaa kohteeseen vikatilan) (Jarvié 2006, 30).

Vikatilassa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa (Jarvié 2006,
30).

Vikaantumisen seuraus on vika, joka voi olla hairio (disturbance) tai vaurio
(damage) (Jarvio 2006, 31).

Hairidssa kohde ei ole rikki, mutta aiheuttaa tuotannon menetyksia ja vélitto-
méan korjaustarpeen. Hairid korjataan palauttamalla toimintakyky esimerkiksi
puhdistamalla, saatamalla tai vaikkapa vain uudelleen kéynnistamalla (reset).
(Jarvio 2006, 31.)

Vaurioissa kohde on rikki, mutta seuraamukset ovat samat kuin hairigssé (Jar-
vi0 2006, 31).
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KUVIO 3. Tuotantolaitoksen prosessikaavio, missa rajauksen mukaiset osaprosessit valkoi-

sella pohjalla

4.2 Osaprosessien kuvaaminen ja késitteleminen

Seuraavassa kuvataan tuotantolaitoksen eri tuotannon vaiheet kokonaisuudessaan. Samalla
kasitelladn tarkemmin edellda mainitulla rajauksella tuotannossa esiintyvid, nimenomaan

toistuvia vikaantumisia.
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4.2.1 Tukkien vastaanotto ja lajittelu

Sahalaitoksen sisainen toiminta alkaa tukkien vastaanottamisella ja mittaamisella. Tukit mi-
tataan ja lajitellaan omiin luokkiinsa, jotta niista saatavan sahatavaran arvo olisi mahdolli-

simman suuri lajittelun kustannukset huomioonottaen (Sipi 2006, 56).

Koska tukista saatavan sahatavaran laatu riippuu suoraan sahatukin laadusta, tukin laatu
madraytyy pitkalti sen vikaisuuksien perusteella, silla tukin vikaisuudet siirtyvét sahatava-
raan sellaisenaan. Tukit lajitellaan omiin luokkiinsa puulajin, pituuden, l&pimitan ja laadun

mukaan. Laatulajittelu suoritetaan visuaalisesti tukin ulkoisten ominaisuuksien perusteella.

Tukkien mittaus- ja lajitteluprosessi alkaa kuorman purkamisella tukkipdydalle, joko puuta-
vara-auton tai pyorakuormaajan toimesta riippuen siitd, onko kyseessa jo aikaisemmin toi-
mittajan kentélle purkama autokuorma vai suoraan tukkipdydalle purettava autokuorma.
Joka tapauksessa mittaamattomat tukit voidaan syottaa tukkipdydalle joko puutavara-auton
tai pyodrakuormaajan toimesta. Tukkiniput hajotetaan ajamalla ne ketjukuljettimilla eteen-
péin hajotuskuljettimelle, josta ne nousevat yksitellen porrasannostelijan kautta arvostelu-
kuljettimelle, missa tukkien visuaalinen arviointi tapahtuu. Arvostelukuljettimella tukit py6-
rivat siten, ettd laaduttaja nakee jokaisen tukin joka puolelta, tyvesta latvaan. Arvostelukul-
jettimelta tukit annostellaan yksitellen pitkittdiselle lajittelukuljettimelle, jossa varsinainen
tukkien laadutus ja laadun méaéarittdminen tapahtuu. Tukit kulkevat maaratylla tukkivalilla
metallinilmaisimen ja tukkimittarin lavitse. Metallia sisdltdneet sek& sahattavaksi kelpaa-
mattomat raakkitukit 1&hetetddn omiin lokeroihinsa. Tukkimittari mittaa automaattisesti tu-
kin pituuden, lapimitan, lenkouden, kartiokkuuden ja soikeuden. Tukit ohjataan eteenpdin
lajittelukuljettimella, jonka potkaisijat pudottavat ne mittaustulosten ja laadutuksen perus-

teella omiin lokeroihinsa.

Jokainen vastaanotettu toimituserd lajitellaan erilld&n muista, jotta saadaan todellisuutta vas-
taava kuormaraportti, vastaanottotodistus. Vastaanottotodistuksesta kdy ilmi toimituseraa

koskevat tiedot, kuten muun muassa toimittaja, toimituseran siséltdmien tukkien puulaji- ja
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laatujakauma, niiden kappalemaarét ja tilavuus, raakki- eli hylkyprosentti, hylkyyn johtavien
vikaisuuksien erittely, vastaanottopdivamaara sekd mahdollisesti muut tarvittavat lisatiedot.

Naiden vaiheiden jalkeen tukkikentalla toimiva pyorakuormaajan kuljettaja siirtaa lajitellut

tukit jalleen omiin maavarastoihinsa odottamaan sahausta.

4.2.2 Sahaus

Sahauksen ja sarméayksen tarkoituksena on hyddynta4 késiteltava tukki mahdollisimman te-
hokkaasti samalla tuottaen mahdollisimman korkealaatuista ja monikayttoista seka myyta-

vissé olevaa sahatavaraa (Sipi 2006, 67).

Sahausprosessi alkaa aikaisemmin lajiteltujen tukkinippujen lastaamisella sahan syotolle,
tukkipoydalle. Tukkipdydan tayttamisesta vastaa tukkikentallda toimiva pyorakuormaajan
kuljettaja. Vedossa oleva tukkilokero méaraytyy tietyn sahatavaran tarpeen ja osittain tukki-
kentélld vallitsevan tilanteen mukaan. Tukkipdydén jalkeen tukit ohjataan hajoituskuljetti-
men kautta porrasannostelijalle, ja siita kierrerullille. Kierrerullat tasaavat tukin latvapaat
samalle tasalle vastetta vasten. Kierrerullilta tukit ohjataan porrasannostelijalle, joka nostaa
tukit yksitellen pitkittaiskuljettimelle asetetulla tukkivalilla. Pitkittaiskuljettimella tukit kul-
kevat sahalinjan lapi, jossa ne kuoritaan, sahataan ja sarmatdan. Tukista saatavat sydanta-

vara- ja sivulautakappaleet ohjataan omilla kuljettimillaan omiin erillisiin vélivarastoihin.

Kuten edelld mainittiin, tuoreeltaan sahattu sahatavara varastoidaan tilapéisesti neljassa ker-
roksessa sijaitsevalle ketjukuljettimelle. Varastotila jakautuu kahdeksi pienemmaksi sivu-
laudalle ja kahdelle sydéantavaralle varatulle varastoksi. Varastotilaa on vélivarastoilla yh-
teensa noin 145 m3:lle tuoretta sahatavaraa. Automatiikka ohjaa kuljettimia eteenpdin sita
mukaa, kun varastoon ohjataan tavaraa. Taté voi jatkua kunnes varaston, tai ketjukuljettimen
loppupaéssa sijaitseva valokenno ilmoittaa varaston tayttymisesta. Sahuri ohjeistaa lajitteli-

jaa varastotilan tarpeen mukaan, eli mit4 varastoa purkaa milloinkin. Sahurin ja lajittelijan
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vélinen kommunikaatio ja kummankin tilannetietoisuus on téssé vaiheessa avainasemassa,

jotta voidaan taata sahauksen katkeamaton jatkuminen.

4.2.3 Dimensiolajittelu

Eri dimensiota oleva sahatavara erotetaan toisistaan, silld sahavataran kuivaus suoritetaan

dimensioittain ja jokaiselle dimensiolle on oma kuivauskaavansa (Sipi 2006, 103).

Tuore sahatavara puretaan tuorevarastoilta ja ohjataan lajittelukuljettimelle, missa sahatava-
rakappaleiden dimensioiden erottelu seka lajittelu, laadutus, tarvittaessa tasaus ja mittaami-
set tapahtuvat. Kappaleiden laatu arvioidaan silmamaéardisesti. Sahatavarakappaleiden di-
mension mittauksen ja laadun madrityksen jélkeen kappaleet siirretddn kolakuljettimelta
koukkuradalle. Koukkuradalla sijaitsee pudottajia jokaisen lokeron ylapuolella, jotka pudot-
tavat lajitellut sahatavarakappaleet dimension ja laadun perusteella omiin lokeroihinsa. Lo-

kero on valmiina purettavaksi ja rimoitettavaksi sen tullessa tayteen.

Koukkuradan koukkuja taytyy tarkkailla ja uusia saannéllisin véliajoin niiden taipuessa tai
muutoin rikkoutuessa héiriotilanteissa kolakuljettimella, esimerkiksi vinossa kulkevien kap-
paleiden tai lokeroiden ylitayttdjen vuoksi. Taman vuoksi koukkuja ja kuluu toisinaan koh-
tuuttoman paljon, mika taas aiheuttaa lisatoita huoltopuolella, puhumattakaan siita, etta lin-
jasto taytyy pysayttaa lajittelun osalta aina koukun vaihdon ajaksi, miké& on pois tehokkaasta

tuotantoajasta.

Lokeroiden liiallista tayttymistd seuraavat niinsanotut ylitayttGanturit. Jos sahatavarakappale
putoaa lokeroon jostain syystd huonosti tai jos sahatavarakappaleet kasautuvat lokeroon huo-
nosti, jadden esimerkiksi osittain pystyyn, lokerikon ylapuolella pituussuunnassa molemmin
puolin sijaitsevat valokennot ilmoittavat signaalin katketessa ylitaytostd. Kun signaali kat-
keaa logiikkaohjelmassa maéaratyksi ajaksi, ilmenee hairidilmoitus ja kuljettimet pysahtyvat

automaattisesti.
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KUVIO 4. Hairiotilanne sekd useamman koukun vaurioituminen koukkuradalla

Viiveaika jonka ylitayttdanturin tulee olla vaikuttuneena ilmoittaakseen hairidsta vaikuttaa
olevan liian pitk&. Kuten kuviosta 4 ndhdaan, viiveeksi maaratyssa ajassa kerkedd muodos-
tua potentiaalisesti hyvinkin vaarallinen tilanne. Samankaltaiset tilanteet aiheuttavat usein
paitsi sahatavarakappaleiden rikkoutumisia, mutta myds koukkuradan koukkujen vaurioitu-
misia, mika aiheuttaa vélittdémén huollon tarpeen. Edella esitetyn kaltainen tilanne saattaa
pahimmillaan seisauttaa lajittelun kymmeniksi minuuteiksi, riippuen vikaantumisen laajuu-
desta. Taman vuoksi tilannetta tulisi selvittédd, voidaanko hairidilmoituksen viiveaikaa ly-
hentéé edella esitetyn kaltaisten tilanteiden vélttdmiseksi. Toinen huomionarvoinen seikka
lienee se, ettd lokeroiden ylitdyttod vartioi kolme valokennoa koukkuradan suuntaisesti,

mika tarkoittaa sitd, ettd anturit eivat kata taysin kokonaan lokerikon ylapuolista alaa.

Toisinaan linjastossa ilmenee aiheettomia ylitayttdilmoituksia, jotka saattavat aiheutua esi-
merkiksi viallisista valokennoista tai valokennon pintaan kertyvésté polysté, tai siitd, ettd ne
ovat paésseet liilkkumaan, jolloin antureiden signaalit eivat kohtaa. Aiheettomat ylitaytot li-
s&avat turhaan seisokkiaikaa, silla tilanne on ké&ytévéa jokaisen hairidilmoituksen jalkeen tar-
Kistamassa, silla lajittelijan paikalta ei pystyta tdysin varmistumaan siitd, onko kyseessé to-
dellinen ylitaytto vai ei. Hairién kuittaaminen ilman tilanteen tarkastamista voi johtaa lait-

teiden rikkoutumiseen, esimerkiksi koukkujen vaantymiseen tai rikkoutumiseen. Hairiota ei
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kuitenkaan voida kuitata, mikali signaali on poikki. Lajittelijan ja lokerikon valilla on mat-

kaa useita kymmenié metreja.

Lokeron yl&- ja alarajalla sijaitsee yhteensa kaksi valokennoa, optista anturia. Ylemmaén va-
lokennon tehtdva on antaa logiikkaohjelmalle késky laskea lokeron pohjaa, aina kun signaali
katkeaa, eli kun lokeroon putoaa sahatavarakappale, tai kun lokeron sisélto tulee kennon ja
peilin véliin. Ylemman kennon signaali ohjataan peilin kautta takaisin kennolle. Mikali ala-
rajan valokenno on vaikuttuneena, esimerkiksi kennon pintaan kertyneen p6lyn vuoksi, lo-
giikka kasittaa tilanteen niin, ettd lokeron pohja on jo alarajalla, eikd anna sen tasta syysta
enaa laskeutua. Alaraja voidaan kuitenkin kuitata tietokoneella, mika korjaa tilanteen vain
hetkellisesti, mikali kyseessa oleva lokero on tiedossa. Tasté syysta kannattaisin lokeron ala-
rajan optisen anturin korvaamista induktiivisella lahestymiskytkimelld. Talléin pélyn ja mui-
den ulkoisten hairiotekijoiden vaikutus rajakytkimen toiminaan saataisiin eliminoitua. Tama

puolestaan véahentaisi aiheettomista ylitdytoista aiheutuneita pysahdyksia.

4.2.4 Rimoitus

Dimensioiden erottelun jalkeen ja lokeron taytyttyd samaa dimensiota ja laatua olevat saha-
tavarakappaleet rimoitetaan kuivauskuormaksi. Kuivauskuorma syntyy rimoituksessa ko-
koamalla sahatavarakerros ja ohjaamalla se hissilavan paalla olevan edellisen kerroksen
paalle. Sahatavarakerroksessa joka toinen kappale ajetaan toiseen paatyyn ylivientirullien
avulla ja sahatavarakerrokset erotetaan valirimoilla hallitun ja tasaisen ilman kierron takaa-
miseksi (Sipi 2006, 108).

Kun lokero tayttyy, se on valmiina purettavaksi ja rimoitettavaksi. Lokeron kapasiteetti maa-
raytyy sahatavaran dimension perusteella ja lokero vastaa yhta kuivauskuormaa. Kullekin
sahatavaradimensiolle on mééritetty optimaalinen kuivauskuorman koko kappalemaaralli-
sesti ja kuivauskuorma siséltadd vain yhtd dimensiota. Kuivauskuormat ovat ulkomittojensa
puolesta saman kokoisia dimensiosta ja kuorman sahatavarakappaleiden pituusjakaumasta
huolimatta.
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Aiemmin esitettyjen ylitaytt6jen ja mahdollisten muiden koukkuradalla esiintyvien hairioi-
den vuoksi lokero saattaa siséltad sinne kuulumatonta sahatavaradimensiota tai -laatua.
Koukkuradalla toiseen lokeroon matkalla ollut sahatavarakappale on saattanut pudota kou-
kuilta vaaraan lokeroon esimerkiksi hairion selvittdmisen aikana. Tamén vuoksi rimoittajana
toimivan henkilon on oltava valppaana, jotta vaarad dimensiota olevien sahatavarakappalei-
den joutuminen kuivauskuormaan saadaan estettyéd. Esimerkiksi liian paksu kappale ohuem-
pien kappaleiden kanssa samassa kerroksessa aiheuttaa kuivauskuormien epéavakaisuutta ri-
makuormia pinotessa paallekéin vélivarastointiin tai kuivaamoon. My6s liian suuri lajitte-
lunopeus on usein syyné siihen, ettd sahatavarakappaleet aiheuttavat ongelmia lokeroilla ja
koukkuradalla, nimenomaan ylitayttdjen ja rikkoutuneiden koukkujen muodossa. Mikali syy
on liian suuri lajittelunopeus, yliméaaraisia kappaleita 16ytyy tavallisimmin alkupaan loke-
roista, silld ongelmia aiheuttaa kappaleiden siirtyminen Kiihdytysremmeilta koukuille. Myds

karhea katkaisujélki voi kielia lilan suuresta ajonopeudesta, mikali katkaisuterd on kunnossa.

KUVIO 5. Huonojen rimojen seulontaa tulisi tehostaa ennen rimajakeluun ohjaamista
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Rimoitusta voidaan pitdd merkittdvimpana osaprosessina, silla vakailla ja tasaisilla kuivaus-
kuormilla voidaan taata hyva kuivauslaatu. Rimoituksessa ilmenneet ongelmat voivat hei-
jastua kuivatun sahatavaran laatuun. Kunnollisilla kuivauskuormilla voidaan myds vahentéa
ongelmien ilmaantumista myéhemmin kuormia kasitellessd, kuten kuljetuksessa ja niiden
kulkiessa kuivaamon lavitse. Merkittavin rimoitusta hidastava epédkohta on rimajakelussa ja
-annostelussa esiintyvat vikaantumiset. Eniten rimoituksessa héirioita aiheuttava tekija on
rimajakelussa kulkevat rikkoutuneet tai vaantyneet rimat (KUVI10 5). Ndma rimat ovat saat-
taneet rikkoutua tai vaantya aiemmin esimerkiksi kasittelyssd, kuivauksessa tai kuorman ja
paineen alla. Tastd syystd ainoastaan ehjien rimojen tulisi sallia p&asté takaisin kiertoon.
Toisin sanoen, rimojen kuntoa tulisi jotenkin seuloa. Yksi ratkaisu voisi olla rimojen tasaa-
minen yhteen paatyyn esimerkiksi kierrerullilla tai ohjainvasteilla. Tdman jalkeen rimat oh-
jattaisiin kuljettimelle, jonka ketjukuljetinparin véli on mitoitettu riman pituuden mukaan.
Talléin vajaamittaiset rimat kulkisivat tasauksen johdosta ainoastaan toisessa paadyssa, sa-
malla tasalla toisiinsa ndhden. Liian lyhyet, toisin sanoen rikkoutuneet kappaleet putoaisivat
esimerkiksi kuljettimen alla sijaitsevaan irroitettuun pydrakuormaajan kauhaan, jonka ko-
neenkuljettaja voisi kdyda tyhjentdmassa aina kauhan tayttyessa. Kauha tyhjennettdisiin ha-

ketettavaksi kuten muukin tuotannossa syntyva puujéte.

KUVIO 6. Tavanomainen héirio rimajakelun kappaleannostelijalla
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Rimojen suoruutta voitaisiin puolestaan valvoa suksi-induktiivianturi-yhdistelmalla jo en-
nen rimajakelun kappaleannostelijaa, missé héiriotilanteet useimmiten ensimmaisena ilme-
nevét. Vaantyneen tai kieron riman kulkiessa suksen alitse, metallinen suksi nousisi siten,
ettd induktiivianturi vaikuttuisi, jolloin logiikkaohjelmaan lisatty komento pyséyttaisi rima-
kuljettimen automatiikan. Tdma puolestaan tekisi hairidilmoituksen ohjauspulpettiin rimoit-
tajana toimivalle tyontekijélle. Tdma vaatisi tilanteen tarkastamisen paikan paalla, viallisen
riman poistamisen ja hairion kuittaamisen. Kuten kuviosta 6 on nahtavissa, rimajakelun kap-
paleannostelijalla ilmenevéa hairié aiheutuu tavallisimmin liian lyhyesta rimasta, jolloin ri-
man toinen pad putoaa kuljettimelta aiheuttaen ruuhkaa. Talla hetkelld kappeannostelijan
ruuhkautumista vahtii induktiivianturi, joka vaikuttuu metallisen suksen noustessa ylospdin
mikali rimat tulevat kuljettimell& paéllekdin tai syrjallaan. Ongelmana on se, etta ruuhka
kerkeaa usein aitya laajemmaksi, koska vahtiminen hairién varalta on puutteellista, esimer-
kiksi juuri tilanteessa, jossa riman putoaminen kuljettimelta on ongelman aiheuttajana. Hai-
ridn poistaminen tassa vaiheessa on usein tyolasta ja epamiellyttavaa, koska joudutaan tyos-
kentelemdén hyvin ahtaassa paikassa. Muodostuvan hairion laajuutta voitaisiin mahdolli-
sesti rajoittaa asentamalla toisenkin puolen sukselle sita vahtiva induktiivianturi, mikali ri-

man vastakkainen péa putoaa kuljettimelta.

Varsinainen rimojen annostelu sahatavarakerroksen paalle voi myos aiheuttaa osaprosessin
hidastelua, sill& ne saattavat jd&da osittain roikkumaan rimavarastosta tai jaada lappeen si-
jaan syrjalleen. Syyna tédhan on tavallisimmin rima-annostelijan kuluvien osien kuluminen
javaantyminen. Tdssa tapauksessa tilanteen toistuminen voidaan ehkaista vaihtamalla edella
mainittu osa. Toinen seikka joka aiheuttaa edell& mainitun h&irion ilmenemisté on se, etté
rimoitushissin korkeutta saételeva valokenno on altis liikahtamiselle, joten sitd joudutaan
usein dimension mukaan, eli mahdollisesti aina kuormien valissg, kasin kohdistamaan uu-
delleen. My0s osa rimoitushissin lavan piikeista on eri tasalla muihin nahden, jolloin saha-
tavarakerroksia paallekdin latoessa kuivauskuorma ei ole tdysin vaakatasossa, joten rimat
saattavat asettua syrjalleen etenkin kuivauskuorman perdpadssa. Rimoituksessa syrjélleen
jaanyt ja korjaamatta jaanyt rima tai muutoin huonosti ladottu kuivauskuorma aiheuttaa kui-

vauksessa kieroutta, mahdollisesti muita laatuvikoja seka vaaratilanteita.
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Rimoituksessa kolakuljettimen nopeus madrittyy kulloisenkin sahatavaran dimension mu-
kaan — mitd suurempi tavara, sita alhaisempi ajonopeus. Talventulo tuo osaltaan omat haas-
teensa tuoreen sahatavaran kasittelyssd koko tuotantolaitoksessa — ilman kylmetessa puu
muuttuu hyvin liukkaaksi sen jaadyttyé pinnasta. Talla on suora vaikutus ajonopeuksiin eri
tyovaiheissa lapi koko tuotantolaitoksen. Tata luonnollista seikkaa vastaan voitaisiin osittain
taistella esimerkiksi lampimammill& tuotantotiloilla tai pitoa lisadvilla toimenpiteilla. Toisi-
naan ajonopeutta rajoittaa se, ettd jykevammat sahatavarakappaleet eivét ehdi ylivientirul-
lilta paatyvasteelle asti pidon eli kitkan puutteen vuoksi. Talldin kyseeseen tulisi esimerkiksi
siledpintaisten ylivientirullien korvaaminen karhennetuilla rullilla, jotka lisdisivét pitoa ja
varmistaisivat sen, ettd raskaammatkin lankut ennattévat vasteelle. Tallgin voitaisiin rimoit-

taa suuremmilla, kéytdnndssa niinsanotusti normaaleilla ajonopeuksilla.

Tukkien ja siitd saatavan sahatavaran pituusjakaumasta johtuen kuivauskuormat rimoitetaan
joko viidella tai seitsemélla valirimalla, eli niinsanotusti pitkéna tai lyhyena kuivauskuor-
mana. Sydansahatavaran kiertymisen ja vaantymisen estamiseksi, sekd myds kuorman jan-
tevyyden lisddmiseksi kuivauskuormat voidaan rimoittaa myds yhdeksélla rimalla. Kuorman
rimoittamiseksi lyhyena taytyy kuljetinjohteiden valissa sijaitseva vélivaste nostaa ylos, jotta
ylivientirullasto tasaa kappaleet aiemmin ennen varsinaista paatyvastetta, jolloin kuormasta

tulee lyhyempi.

Kuten kuviosta 7 nahd&én, osa sahatavarakappaleista padsee kulkeutumaan vélivasteen
ylitse, jolloin lyhyen kuivauskuorman perapéété joudutaan siistimaan ennen kuin se voidaan
lahettda eteenpéin katkaisemalla ylipitkat kappaleet tai koputtelemalla ne vasaralla kuorman
sisaan, mikali mahdollista. Tam4 aiheuttaa hukkaa, mika on turhaa ty6ta sekd materiaalihuk-

kaa, kuten kuviosta 8 nahdaan.
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KUVIO 7. Vélivasteen ylitse paasseitd sahatavarakappaleita

Sahatavarakappaleen kulkeutuminen valivasteen ylitse johtuu padasiassa sahatavaran len-
koudesta. Téllainen sahatavarakappale on useimmin sahattu tyvilengosta tyvitukista. Epéa-
kohdan merkittavyys korostuu vankemmalla ja arvokkaammalla sydénsahatavaralla, koska
materiaalin hukkaamisesta aiheutuva tappio on kaytdnngssa suurempi. Mikali vélivaste olisi
riittdvén korkea ja kappaleet eivat péésisi kulkeutumaan vasteen ylitse, esitettyd hukkaa ei
syntyisi (KUVIO 8).



30

KUVIO 8. Vuoron aikana syntynyttd, valivasteesta johtuvaa materiaalihukkaa

4.2.5 Merkkaus

Kun kuivauskuorma on valmis, se ohjataan pitkittéin rullaradalla merkattavaksi. Jokaiselle
valmistuvalle kuivauskuormalle luodaan pakettikortti, joka kiinnitetddn kuorman kylkeen
paineilmatoimisella niittipistoolilla. Pakettikortti siséltdd muun muassa tiedot kuorman si-
séltdmien sahatavarakappaleiden dimensiosta, laadusta, puulajista, kappalemaarésté, kosteu-
desta ja tilavuudesta. Kuorman numero, sisaltdmén sahatavaran dimensio ja puulaji kirjataan

my0ds kasin kuorman kylkiin.
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Merkkausvaiheessa kuivauskuorma valmistellaan pinottavaksi muiden samaa tavaraa ole-
vien kuormien kanssa, sekd varmistutaan siit4, ettd kuivauskuorma on kaikinpuolin kun-
nossa. Pinoaminen tapahtuu joko suoraan kanavakuivaamon riippuen siitd, miké tavara on
kuivausvuorossa tai vélivarastointiin kentalle. Jotta kuivauskuormien pinoaminen on mah-
dollista, asetetaan kuorman paalle kunkin riman kohdalle valipuut, jotta pinotessa paino ja-
kautuu siten, ettd kuivauskuormatornit pysyvat vakaina eik& pinoaminen vahingoita kuor-

massa olevia sahatavarakappaleita.

4.2.6 Kuivaus

Kuivauksella tarkoitetaan puun kosteustilan alentamista haluttuun, kayttotarkoituksen mu-
kaiseen kosteuteen. Kuivauksen tavoitteena on sahatavaran sailyvyyden, kdytettavyyden ja
ominaisuuksien parantaminen. Kuivaus parantaa puun sailyvyytta, koska esim. sinistéja ja
homesienet eivét kasva puussa, jonka kosteus on alle 20 %. Kosteus vaikuttaa puun lujuus-
ja jaykkyysominaisuuksiin, tyostettavyyteen, liimattavuuteen, kyllastettavyyteen, pintaké-
sittelyominaisuuksiin ja sahkodnjohtokykyyn. (Sipi 2006, 113.)

Sahatavara voidaan kuivata joko ilmakuivauksena lautatarhassa tai keinokuivauksena. Ny-
kyisin lautatarhakuivausta yleisemmin kdytetddn keinokuivausta muun muassa sen tehok-
kuuden seka riittavan ja tarkemman loppukosteuden saavuttamisen vuoksi. Suomessa kei-
nokuivausmenetelmista on laajimmin kaytssa lamminilmakuivaus. Lamminilmakuivaa-
moja ovat kertakayttOiset eli kamarikuivaamot seka jatkuvatoimiset eli kanavakuivaamot.
Kuivaamot jaetaan naihin luokkiin niiden tayton ja tyhjennyksen perusteella. Kertatayttdisen
kuivaamon koko kuivaustila taytetddn kuivattavilla kuormilla yhdelld kertaa ja kuivauksen
paatyttya ne vastaavasti poistetaan samanaikaisesti. Jatkuvatoimista kuivaamoa taytetaan
toisesta paasta ja kuivuneita kuormia poistetaan toisesta paésta sitd mukaa, kun ne ovat kéy-
neet kuivausprosessin l&pi ja kuivuneet. Kuivaamon kanavat ovat tdynna kuivauskuormia ja
ne liikkuvat kanavissa eteenpdin mééaratylla vaihtovalilla kuivauskaavasta riippuen siiné tah-
dissa, kun ne kuivuvat. (Sipi 2006, 124.)
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Kun kuivaus on valmis, trukinkuljettaja purkaa ja siirtdd kuivaamon kuivasta paasta ulos
tulevat kuivaamokuormat joko varastointiin katokseen suojaan saéltd tai kaantopohjan

kautta syotolle ja lajiteltavaksi.

4.2.7 Tasaus ja laatulajittelu

Sahatavaran laatulajittelu tarkoittaa samaa dimensiota, paksuutta ja leveyttd olevien sahata-
varakappaleiden lajittelua eri laatuluokkiin. Sahatavaran laatuluokituksen maérittelee kap-
paleen ulkondké. Laatuluokituksessa tarkeimpana kriteerind on oksaisuus, eli oksien koko
ja maara seka niiden sijainti kappaleen pinta- ja sydanlappeella, syrjilla ja sarmilld. Myos
kappaleen muita ominaisuuksia ja vikaisuuksia arvioidaan, kuten kuivauksesta aiheutuneet
halkeamat, kuivauksesta tai kasittelystd aiheutuneet muotoviat ja muut viat, vajaasarmai-
syys, lylyisyys, syyhéiriot seké kaarnarosot ja -korot. Sahatavara lajitellaan silmamaaréaisesti
tai koneellisesti. (Puuinfo Oy 2015.)

Tassa vaiheessa kuivauskuorman sahatavarakappaleet ovat haluttuun kosteusprosenttiin kui-
vattuja ja valmiita lajiteltavaksi ja paketoitavaksi. Koska sahatavarakappaleet ovat edelleen
kuivaamokuormassa, se on purettava ja sahatavara ohjattava kuljettimilla lajiteltavaksi. Ri-

mat ja valipuut on myos otettava talteen ja kiertoon uudelleenkéyttoa varten.

Jotta sahatavarakappaleista saadaan tarvittaessa, dimensiosta ja laadusta riippuen katkaistua
ja poistettua latvapéan vajaasarma sekd muut mahdolliset viat pois ja jotta ne saadaan ajettua
halutun suuntaisesti pakettiin, kuivaamokuormien kuivauksen ja késittelyn jalkeen ne on
k&annettéva, jotta ne saadaan oikein péin, latvapaa kohti lajittelijaa syotolle. Tamén vuoksi
trukinkuljettaja kayttdd kuivaamokuormat kaantopohjalla ennen sy6tolle nostamista. Tassé
vaiheessa kuivaamokuormat toisistaan erottavat valipuut kerataan kasin talteen niille tarkoi-
tetuille pohjille tai hakkeihin. Sy6ton yhteyteen on toivottu valipuuerottelijaa, automaattia
joka huolehtisi vélipuiden talteenotosta. Talléin valipuiden keradminen ké&sin jaisi vaiheena

pois ja kuormat voitaisiin nostaa suoraan k&antopohjalta syottokuljettimelle.
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Kun kuivaamokuormat on levitetty k&&ntopohjalle valmiiksi, trukinkuljettaja nostaa yhden
kuorman kerrallaan syottokuljetimelle. Sy6tolle mahtuu yhtaaikaisesti nelja kuivaamokuor-
maa. Ketjukuljettimet ohjaavat kuorman vuorollaan purkuhissille, joka kallistaa kuorman
sisddn ja nostaa sitd siten, ettd sahatavarakappaleet purkautuvat ja liukuvat kerroksittain va-
likuljettimelle. Kerroksien valissé olevat valirimat liukuvat mattokuljettimelle, joka ohjaa
rimat rimavastaanottoon. Rimavastaanotto k&sittdd kiramon ja ketjukolakuljettimet, jotka

ohjaavat valirimat rimapohjaan tai suoraan sisakuljettimelle.

Valikuljettimella ja purkuhissilla ongelmia aiheuttavat tavallisimmin antureiden epdvarma
toiminta. Purkuhissin toiminnasta huolehtivat hissin rajakytkimet seké vélikuljettimen ta-
solla olevat valokennot. T&lla hetkell& purkuhissin rajakytkimena toimii mekaaninen viiksi-
mallinen rajakytkin. Ratkaisu on p&&osin toimiva, mutta se vaatii toisinaan uudelleen koh-
distamisen tai viiksiosan tai koko yksikon uusimisen. Rajakytkimen toimimattomuudesta
aiheutuva purkuhissin vajaatoiminta hidastaa tuotannon kulkua télté osin, jonka vuoksi me-
kaaninen rajakytkin olisi jarkevaa korvata esimerkiksi induktiivisella rajakytkimella. Induk-
titvinen rajakytkin ei ole niin altis rikkoutumiselle, koska siihen ei kohdistu mekaanista ra-
situsta tai kulutusta. Se ei mydskéan altistuisi ulkoisille héiriétekijoille, kuten esimerkiksi
lumelle, rikkoutuneille sahatavarakappaleiden tai rimojen pétkille tai muulle roskalle, kuten
edelld mainittu mekaaninen rajakytkin. Induktiivisen rajakytkimen voi myos suojata parem-
min. Uskoisin induktiivisen rajakytkimen olevan pitkdikaisempi ja huoltovapaampi vaihto-
ehto.

Toinen kuivalajittelua hidastava asia ovat peittyneet tai kaantyneet valokennot. Tarina ja
huonosti hissiltd purkautuneet sahatavarakappaleet tai vélirimat aiheuttavat toisinaan sen,
ettd yksi tai useampi automatiikkaa ohjaavista valokennoista kaantyy siten, ettd valokenno
pysyy vaikuttuneena. Vaikka kunkin valokennon ympérille on rakennettu suojaava kotelo,
joudutaan niita siit4 huolimatta usein vaihtamaan fyysisen rikkoutumisen vuoksi. Rikkoutu-
misia aiheuttaa péaasiassa hissiltd huonosti purkautuneet sahatavarakappaleet. VValokenno-
jen kiinnitys tulisi vahvistaa tai varmistaa siten, etta se pitéisi kennot kohdistettuina purku-

hissin aiheuttamasta tarindsta huolimatta. My0s suojausta tulisi parantaa.
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Saalla ja vallitsevilla olosuhteilla on merkittdva vaikutus valokennojen toimivuuteen. Esi-
merkiksi kosteus, valokennon pinnalle laskeutuva poly tai muu roska, kertyva lumi ja j&é
aiheuttavat ongelmia havaitsemisessa. Kun valokenno on peittyneend, purkuhissi ei saa kas-
kya pudottaa seuraavaa kerrosta. Tama tarkoittaa sitd, ettd automatiikka ei téssa tilanteessa
toimi, joten purkuhissid on ohjattava kasikaytolla kunnes ongelma on korjattu, mika jalleen
hidastaa kuivalajittelua ja vaikuttaa lajittelijana toimivan henkilon tyon laatuun. Valoken-
noille on asennettu paineilmapuhdistus, mika osittain pitad huolen siitd, ettd kennot pysyvat

puhtaina.

Purkuhissilta huonosti purkautuvat sahatavarakappaleet saattavat aiheuttaa ruuhkaa vélikul-
jettimella. Tallaiset ruuhkat saadaan selvitettya joko késin kappaleita siirtdmalla tai kuljetti-
mia kasikéytolla ajaen. Joka tapauksessa lajittelijan on pyséytettdva linja, poistuttava tyopis-
teeltadn ja siirryttava vélikuljettimen laheisyyteen. Usein ruuhkan saa selvitettyd pelkalla
kuljettimien késiajolla, kuten peruuttamalla, miké on ainoastaan mahdollista vélikuljettimen
vieressa sijaitsevasta ohjaustaulusta. Asentamalla k&siohjausmahdollisuuden myos lajitteli-
jan ohjauspulpettiin voitaisiin h&irion selvittdmiseen kuluvaa aikaa lyhentdd huomattavasti,
silla késiajo olisi mahdollista tydpisteeltd kasin, eika linjaa tarvitsisi timan vuoksi valtta-
matta pysayttaa. Lajittelupisteeltd on nédkoyhteys vélikuljettimelle kameran vélittdmén ku-

van kautta.

Syotolle nostetaan lajiteltavaksi seké kuivauskuormia, ettd uusinta-ajopaketteja, mikéli niita
on edellisesta ajosta jaanyt. Kuten edelld mainittiin, kuivauskuormien sahatavarakerrokset
erottavat valirimat kerataan talteen ja ne ohjataan uudelleenkayttéon. Uusinta-ajopakettien
valirimojen suhteen sen sijaan ei ole varsinaista talteenottoa, silla niita ei voida uudelleen-
kayttad samaan tarkoitukseen. Tasta huolimatta olisi jarkevad, ettd ndma valirimat, mitk&
ovat téssa vaiheessa puujatettd, ohjattaisiin asianmukaisiin sdilytyspisteisiin, sen sijaan, etta
ne ajettaisiin rimavastaanottoon kuivauskuormien rimojen kanssa, missé ne ennenpitkéé pu-
toavat kuljettimilta aiheuttaen turhaa siivoa. Mattokuljettimen suuntaa voidaan vaihtaa,
mutta jalleen ainoastaan vélikuljettimen laheisyydessa sijaitsevasta ohjaustaulusta. Alun pe-
rin suunnanvaihtajaa on tarkoitettu kaytettavaksi aina kuivauskuorman vaihtuessa purkuhis-

sill& uusinta-ajopaketiksi ja toisin pain.
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Pitdisin jarkevand ideana sijoittaa tarkoitukseen soveltuva tyhjennysté varten liikuteltava
séili0 mattokuljettimen toiseen p&atyyn muodostuvan puujatteen kerddmistd varten. Tama
helpottaisi muun muassa puujatteen siivoamista, vahentéisi tuotantoymparistdssa lojuvaa
palokuormaa ja parantaisi tyoturvallisuutta. Pitaisin mydskin mattokuljettimen suunnan-
kaantgjan katkaisijan asentamista lajittelijan ohjauspulpettiin kannattavana, silla tall4 tavoin
valtyttéisiin tyontekijan turhalta litkkumiselta ja linjan pysayttamiseltd. Linjan seisauttami-
nen kymmeneksi minuutiksi tarkoittaa yhta kuivaamokuormallista, noin viittd kuutiometria
lajittelematonta sahatavaraa, puoli tuntia taas kolmea kuivauskuormallista, noin 15:a kuu-

tiometrié lajittelematonta sahatavaraa.

Sahatavarakappaleet ohjataan ketjukuljettimella kierrerullille, jotka tasaavat kappaleet yh-
teen paatyyn. Kierrerullilta kappaleet ohjataan jalleen kiramoon, josta ne nousevat kohti la-
jittelupistettd. Kiramon jalkeen kappaleet tulevat kierrerullille, joilla varmistetaan, etta kap-
paleet kulkevat latvapaasta, eli lajittelijan puolelta samalla tasalla. Sahatavarakappalet ohja-
taan kappaleannostelijalle, joka annostelee yhden kappaleen yhteen ketjukuljettimen kola-
vaéliin. Kun kappaleet tulevat kolakuljettimella samalla tasalla, ne voidaan tarvittaessa hel-
posti ohjata latvatrimmeria edeltévalle siirrettavalle ohjainvasteelle siten, etta jokaisesta sa-
hatavarakappaleesta katkaistaan tdsmalleen saman verran. Joka tapauksessa, jokaisen saha-
tavarakappaleen latvapaé tasataan eli siistitdén tassa vaiheessa. Jokainen sahatavarakappale
arvioidaan ja laadutetaan visuaalisesti laatupainikkeita apuna kayttaen lajitteluohjeiden mu-
kaisesti. Painikkeet ja niitd vastaavat laadut maéaritetaan lajitteluohjelmaan. Lajittelija arvioi
katkaisun tarpeen kappalekohtaisesti vikaisuuksien kuten latvapaan vajaasarméisyyden mu-

kaan ja kohdistaa kappaleen katkaisuterén sijaintia mukailevaa laseria apuna kayttéen.

Latvapaan tasauksen jalkeen sahatavarakappaleet ohjataan ketjukolakuljettimilla ylivienti-
rullille, jotka tasaavat kappaleet vastakkaiseen paatyyn kappaleen mittausta, tyvipédan ta-
sausta ja varsinaista moduulimittaan katkaisua varten. Kun kappaleet on tasattu tyvipéaatyyn,
ne mitataan automaattisella laserpituusmittarilla. Tietokone vertaa mittaustuloksia lajitte-
luohjelmassa mééritettyihin parametreihin ja pituusluokkien raja-arvoihin ja katsoo tdmén

perusteella mihin moduulipituuteen kappale katkaistaan.
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Kosteusmittari valvoo jatkuvasti kappaleiden kosteuspitoisuutta. Laite mittaa jokaisen kap-
paleen kosteuden yksitellen ja ker&é dataa tuotteiden kosteusjakaumasta. Mikali kappaleen
kosteuspitoisuus poikkeaa kosteuspitoisuudelle asetetuista raja-arvoista, se ohjataan omaan
lokeroonsa erilleen kuivista kappaleista. Kyseisen sahatavaravedon jéalken liian kosteat kap-

paleet rimoitetaan ja ohjataan uudelleen kuivaukseen.

Kun kappaleet on katkaistu mittoihin, ne tasataan jélleen latvapa&han ylivientirullilla, jonka
jalkeen ne siirtyvét kohti lokerikkoa. Ennen kappaleen siirtymisté kohti lokerikkoa vahvuus-

mittari mittaa kappaleen vahvuuden ja vertaa sita asetettuihin raja-arvoihin.

Kuten aikaisemmin mainittiin, ajonopeudet ovat yksi huomattava tekija hairididen ilmene-
misen suhteen. Liian suurilla ajonopeuksilla voidaan saada aikaan esimerkiksi vajaalaatuisia
tai rikkoutuneita kappaleita, laatu- ja lajitteluvirheitd seka laiterikkoja. Kuivalajittelussa
esiintyy osittain samoja vikaantumisia kuin tuorelajittelussa, koska kyseessa on sama lin-

jasto, joten naita kaikkia ei eritelld tdssa yhteydessa toistamiseen.

4.2 .8 Paketointi

Sahatavara paketoidaan késittelyn, kuljettamisen ja varastoinnin helpottamiseksi. Sahatava-
raa myydaan ja toimitetaan sahatavarapaketteina. Sahatavarapaketti sisaltdaa vain yhta di-
mensiota eli paksuutta ja leveyttd sekad yhta laatua, kun taas pituus voi vaihdella pakettityy-
pista riippuen. Sahatavara paketoidaan joko trukki- tai pituuspakettiin. Pituuspaketin sisal-
tdmé sahatavara on yhtd dimensiota, laatua seka pituutta, kun trukkipaketissa pituus voi vaih-
della 1,8 metristd 6,0 metriin 0,3 metrin véalein. (Sipi 2006, 161.)

Lajiteltu sahatavara puretaan lokerosta lokerokuljettimelle, jolla automatiikka ohjaa ne edel-
leen valikuljettimen kautta kiramoon. Kiramosta sahatavara nostetaan toisen kiramon kautta
kappaleannostelijalle. Kappaleannostelija annostelee yhden sahatavarakappaleen yhteen
ketjukuljettimen kolavéliin kappaleiden laskemista ja kappaleen pdén leimaamista varten.

Kappaleannostelijan jalkeen sahatavarakappaleiden latvapéat tasataan yhteen paatyyn. Talla
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tavoin paketin paadystd saadaan tasainen. Sahatavarakappaleisiin leimataan automaattisella
leimauslaitteella laatua vastaava laivausmerkki, jonka jalkeen ne siirtyvat kerroskuljetti-
melle, johon aina paketin yksi kerros kerataan. Kun kappalelaskuri laskee tdyden kerroksen,
haarukkavaunu nousee ja vie sen pakettihissille. Paketoitavasta sahatavarasta riippuen pake-

tin kerrosten véliin asetetaan tietyn véalein siderimoja tukemaan paketin rakennetta.

Kun paketti on valmis, se lasketaan pakettihissilla rullaradalle, joka kuljettaa sen pitkittain
kohti seuraavaa tyovaihetta. Pakettiin liitetddn aina pakettierittely, joka on joko paperituloste
tai lampdsiirtotarra. Pakettierittelysta kay ilmi sahan nimi seké tunnus, paketin siséltdmén
sahatavaran dimensio, pituus tai pituusjakauma, laatu, puulaji ja kappalemaéara seka paketti-

numero, sahatavaran kuutiomaaré ja kosteus.

Paketoitaessa on huomattu yksittaisissa sahatavarakappaleissa olevan mitd ilmeisimmin is-
kusta aiheutuneita vaurioita. Kappaleesta saattaa puuttua toisen lappeen puolelta kummalta-
kin sarmalta ja osittain lappeelta itseltdénkin palasia. Taman on havaittu toistuvan lahes jo-
kaisen lokeron kohdalla. Jalkien etdisyys toisistaan sopii kuljettimien etéisyyksiin toisiinsa
néhden. Tasta voidaan paatelld ettd osa sahatavarakappaleista vahingoittuu lokeroa tyhjen-
nettdessa. Etenkin vahvemmalla sydansahatavaralla tat4 on havaittavissa. Myds kiramoa on
epéilty syylliseksi aiheutuneisiin vaurioihin. Lokerokuljettimien ja kiramon valisen kuljetti-
men ketjuihin on pienen nousukulmansa vuoksi hitsattu pitoa parantavia pykalia. Mikéli ki-
ramo tayttyy liikaa, kuljettimen pykalat saattavat kuljettimen pydriessa runnella kiramossa
olevia sahatavarakappaleita.

Kun lokero tyhjennetéén, logiikkaohjelmaan on oletusarvoisesti asetettu aika, jonka lokero
laskee, ennen kuin se pysahtyy asetetuksi ajaksi. Lokero laskeutuu vasta tdmén viiveen jal-
keen alarajalle. Tdmé& on asetettu sen vuoksi, ettd lokeroa purkaessa ensimmaiset purkautu-
vat kappaleet eivét jaisi purkautuvan lokeron alle, vaan kerkedisivat alta pois. Kuitenkin kun
lokero pysédhtyy kesken laskun, niin ensimmadiset purkautuvat kappaleet putoavat ketjukul-
jettimelle vajaan metrin korkeudelta. Téahan paalle kun vield lasketaan voimalla purkautuva
loppu lokeron siséllosta, niin kappaleiden vahingoittuminen tdssé vaiheessa on taysin mah-

dollista ja todennékdistd. Arvoja voidaan muuttaa aina tarvittaessa.
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Logiikkaohjelman seisokkiaikoja on kokeiltu muuttaa siten, ettd lokeron tyhjennys tapah-
tuisi yhtdjaksoisesti ilman pysdhdystd. Tamén muutoksen jalkeen vahingoittuneita kappa-
leita ei ole esiintynyt juuri lainkaan. Tall6in on kuitenkin mahdollista, etta osa kappaleista
pyo6rahtaa lokeron laskiessa sen alle aiheuttaen hairion tai rikkoutuneita sahatavarakappa-

leita.

Lokeron sisalto tulisi levittad laajemmalle alueelle kuljettimilla, jotta sahatavarakappaleet
eivat tulisi niin korkeana ja isona kasana kiramoon, silla tdma voi aiheuttaa kappaleiden rik-
koutumista tai vahingoittumista, kuten kuviosta 9 ndhdéan. Tdma on ongelmana varsinkin
ohuemmalla ja kapeammalla laudalla. Lokeron sisaltd voitaisiin levittda hajotuskuljetti-
mella, eli kdytannossa eri nopeuksisilla kuljettimilla, jolloin kappaleet tulisivat yhtendisena

mutta ohuempana mattona kiramoon.

KUVIO 9. Yhden vuoron paketoinnin aikana syntynytta hukkaa

Pituuspakettien tulee sisaltda ainoastaan yhta mittaa. Ja tietylld erityisesti korkealaatuisem-
malla sahatavaralla, pakettien tulee olla tdysia sekd kaikin puolin kunnossa ja ne saavat si-
séltad ainoastaan yhtd mittaa. Tdman vuoksi vajaalaatuisten ja vaaranmittaisten kappaleiden
havaitseminen ja poistaminen tulisi suorittaa ennen pakettiin ajamista, jotta valtytaan saha-
tavarapaketin uudelleen ajamiselta. Toisinaan pakettiin paasee esimerkiksi yksi tai useampi
lilan lyhyt kappale, jolloin paketti joudutaan ajamaan ulos ja nostamaan takaisin syotolle
uudelleenajoa varten, mikéli vadranmittaista kappaletta ei saada paketista poistettua ja kor-
vattua, ja mikali tamé ylittda sovitut toleranssit. Vaaranmittaiset kappaleet ovat useimmiten
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lokeroon kuulumattomia kappaleita, jotka ovat syysté tai toisesta padtyneet kyseiseen loke-
roon. Naitd mahdollisia syité on esitetty aiemmin. Syyna on hyvin harvoin mittalaitteiston

tai katkaisun toimintahairio.

Mittaviallisten kappaleiden on havaittu liittyvan katkaisuun siind maarin, ettd servotoimisen
tasausvasteen kohdalla sijaitsevan painovasteen korkeussaatd padsee térindn ja liikkeen
vuoksi litkkumaan. Painovaste pitdé huolen siité, ettd sahatavarakappale ohjautuu, eli toisin
sanoen kerkedd servovasteelle asti kappaleen tasausta ja moduulimittaan katkaisua varten.
Painovasteen asetukset saadaan kohdilleen kokeilun ja virheen kautta, sill& kyseessa on me-
kanismi, joka toimii pulttia ja vastamutteria kiristdmalla ja 16ysdamalla. Kuiva-ajossa di-
mension vaihtuessa taytyy myos painovaste tarkistaa ja asettaa uudelleen sopivalle korkeu-
delle. T&han lajittelija kutsuu avukseen vapaana olevan tyontekijén, silla lajittelupisteelta ei
pystytd varmuudella sanomaan, painaako vaste halutulla tavalla vai ei. Mikali kappaleen
paaty jaa irti servovasteesta, katkaisutera ei katkaise riittavasti, jolloin kappaleeseen jaa yli-
mittaa (KUVIO 10). Tama tietda lisatoita sahatavarapaketin merkkaus- ja pakkausvaiheessa
kun ylipitk&t kappaleet katkaistaan mittaan kasin sahkdsahalla. T&mé vaikuttaa tietysti kap-

paleiden katkaisun ja paketin yleiseen siisteyteen.

On havaittu etta 3,3 metrin mittaisissa pituuspaketeissa esiintyy dimensiosta ja laadusta riip-

pumatta poikkeuksetta kuvion 10 mukaista mittaheittoa. Ilmion syy on viela selvittamétta.
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KUVIO 10. Mittaheittoa sahatavarapaketissa

Kuten edelld mainittiin, tietyn korkealaatuisemman sahatavaran tulee olla tdyssarmaisté lapi
koko kappaleen, tyvipaasta latvaan. Etenkin tyvipéaassa sijaitsevaa laatuvirhettd, kuten hal-
keamaa tai lohjennutta palasta, esimerkiksi katkaisussa tai pudotuksessa syntynytta laatuvir-
hettd on paketoidessa hyvin vaikea havaita, puhuttaessa keskiméarin 3,9 metrin mittaisesta
kappaleesta. Tarkkaavainen paketoija kylla havaitsee virheen, mutta havaitsemista helpotta-
vat laitteet, tai tyokalut olisivat toivottu apu paketointiin, samoin kuten tietysti jo aikaisem-
paan osaprosessiin, lajitteluun. Esimerkiksi kiramon jalkeinen kappaleiden paatytasaus hel-
pottaisi jo tdssa vaiheessa vaaranmittaisten kappaleiden havaitsemista ajettaessa pituuspa-
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kettia, silla kaikki kappaleet olisivat vieri vieressa samalla tasalla. Valitettavan usein saha-
tavarakappaleen tyvipdéssa esiintyva vajaalaatuisuus havaitaan vasta siinéd vaiheessa, kun
paketti on jo valmistunut ja tyon alla seuraavassa tydpisteessa, ja talléin tilanteen korjaami-

nen ei aina ole endd mahdollista, muuten kuin lahettdmalla paketti uudelleen lajiteltavaksi.

4.2.9 Merkkaus ja suojaaminen

Sahatavarapaketit suojataan, jotta niiden kunto séilyisi samanlaisena sahalta asiakkaalle,
silla sahatavara voi valmistuksen ja toimituksen vélilla kostua, sinistyd, homehtua, harmaan-
tua, likaantua, kolhiintua tai rikkoontua. Suojaus helpottaa my6s varastointia ja kuljetusta
siind mielessd, ettd tuotteita ei tarvitse endd paketoinnin ja pakkaamisen jalkeen erikseen
suojata. Korkealaatuisempi sahatavara varastoidaan suojapeitteista huolimatta myos katok-
sen alla. Huonompia sahatavaralaatuja, joissa sallitaan jossain maarin kosteuden aiheutta-

maa varivikaisuuttakin, sailytetddn myos ulkona. (Sipi 2006, 161,163.)

Paketti voidaan suojaustarpeen mukaan suojata joko muovikaareella tai -hupulla. Muovikaa-
reelld saadaan suojattua paketin paélypuoli ja osa kyljesta kun muovihupulla saadaan koko
paketin kattava suojaus. Arvokkaampi, alemman kosteusprosentin omaava vientiin menevéa

sahatavara suojataan tavallisimmin muovihupulla.

Paketin valmistuessa paketoinnista se ohjataan rullaradalla automaattisen muovikaareenle-
vittdjén alitse, joka suojaustarpeen mukaan levittdd muovikadreen paketin paélle. VValoken-
not ohjaavat muovikéareenlevittgjan toimintaa. Kun muovikaare on katkaistu paketin mitan
mukaan, valokenno pysayttad paketin suojauksen viimeistelya ja merkkausta varten. Muo-
vikaare kiinnitetdan niiteill4 jonka jalkeen pakettierittely liitetddn paketin p&atyyn ja kyl-
keen. Pakettierittelyn siséltdmat tiedot kopioidaan tussilla suojaukseen muun muassa paket-

tierittelyn irtoamisen varalta.

Kun paketti on suojattu ja merkattu, se lahetetddn puristin-vannehtimiskoneelle. Vannehti-

misohjelma valitaan paketin pituuden ja tyypin mukaan. Vannehtimiskone antaa ohjelman
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mukaan kahdesta neljaan vannetta. My0s laitteen kasikaytté on mahdollinen. Puristimen yla-
ja sivupuristimet puristavat sahatavarapaketin tiiviiksi ja jaméakéksi jonka jalkeen vannehti-
miskone sitoo paketin. Taman jalkeen valmiit paketit kuljetetaan varastointiin odottamaan

toimitusta asiakkaalle.
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5 HUOMIOITA SEKA MUUTOS- JA KEHITYSIDEOITA

Edellytyksend katkeamattomalle ja tehokkaalle tuotannolle on muun muassa se, etté sa-
hatavaran siirtyminen ja ohjaaminen prosessien vélilla on mahdollisimman automatisoi-
tua, luotettavaa, mutkatonta ja joutuisaa. Tallgin esimerkiksi lajittelijana toimiva henkild
voi keskittyd yksinomaan sahatavaran lajitteluun, tuotantolaitteiden ohjaamiseen ja pro-
sessin valvontaan seka muihin varsinaisiin tyésuoritteisiin. Tosin sanoen, kun automa-

tiikka toimii, tyon jalki paranee.

Suurinta osaa tuotantolaitteista voidaan toki vauhdittaa késiajolla, mutta tdma voi pidem-
man péalle rasittaa tyontekijan keskittymista siind méaarin, etta se vaikuttaa tyon laatuun
tai prosessin kulkua hidastavasti. Edelld mainituista syista seuraavassa esitetdan tuotan-
nossa ilmenevid automatiikkaan, paéasiassa logiikkaohjaukseen liittyvia ongelmakohtia

seka kehitysideoita.

5.1 Dimensiolajittelu

Ottaessa vélivarastoa purkuun logiikkaohjelmaan on maarétty viive, jonka kuluttua kul-
jettimet lahtevat ohjaamaan tuoretta sahatavaraa eteenpdin kohti kiramoa ja siité eri kul-
jettimien kautta kohti lajittelukuljetinta. TAma viive aiheuttaa usein tyhjan valin materi-
aalivirrassa valivarastojen vaihdon vélilla. Kiramon pohjan muodostaa paineilmasylinte-
rill& pystysuunnassa ohjattava levy kulloisen valivarastokuljettimen jatkeeksi. Vaihdetta-
essa valivaraston purkua edellisen valivaraston levy nousee seuraavaksi purettavan va-
raston tieltd. Téahan kuluu joitain sekunteja, joten kuljettimien ohjaukseen asetetun vii-
veen Voisi muuttaa lahemmés vastaamaan taté nousuaikaa, jolloin turhaa odottelua ja ké-
siohjausta ei tulisi. Kyseesséa voi olla alkuperédinen kayttdonotossa asetettu viive, joka on

sittemmin jaanyt kayttoon tuotantolaitteiden muutoksista huolimatta.
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Muita viivastymisié ja turhaa odottelua aiheuttavia tekijoita vélivarastojen jalkeen on pit-
kan kiramon jalkeinen pitka ketjukuljetin sek& kaarrekuljetin. Tulisi selvittad, voidaanko
edelld mainittujen Kkuljettimien nopeuksia nostaa. Mikéli voidaan, pitdisin jarkevana
ideana asentaa kyseessa oleville kuljettimille nopeussaadon lajittelijan ohjauspulpettiin,
jolloin kuljetinnopeuksia voitaisiin muuttaa ajossa olevan tavaran mukaan. Huomattavaa
on kuitenkin, ett4 tata ilmenee vain jykevammall& lankkutavaralla, joten vaihtoehtoisena
ratkaisuna esitettyyn ongelmaan voisi olla pikakiinnityksella helposti ajettavan sahatava-
ran mukaan saadettavissa oleva kiramon valokenno, jolla sdéédnndéstelldaéan kiramoon an-

nosteltavaa sahatavaraméaaraa.

Kaarrekuljettimella on valokennoilla toteutettu niinsanottu ruuhkavartija, joka ilmoittaa
kuljettimella olevasta ruuhkasta, mikéali valokennojen vélinen signaali katkeaa. Ruuhkail-
moitus ilmenee, mikéli sahatavarakappaleet tulevat kuljettimella kerroksittain tai liian le-
veasti ylittden kuljettimen leveyden. Valokennojen kiinnityksen tai pikemminkin saato-
mahdollisuuden suhteen voitaisiin tehdd muutoksia, jotta valokennot olisivat helposti saa-
dettavissé kulloiselle sahatavaradimensiolle. Ruuhkailmoitus kuitataan poistamalla kap-
paleet valokennojen signaalin edestd kasikaytolla kuljettimia ajamalla, tai varsinaisessa

hairitilanteessa kasin poistamalla.

5.2 Rimoitus ja paketointi

Rimoituksessa ilmenevien rimajakelun hairididen sattuessa rimajakelu pyséahtyy koko-
naisuudessaan. Talloin rimajakelun uudelleenk@ynnistdminen edellyttdd hairion, eli ta-
vallisimmin viallisen riman poistamisen jakelusta ja hairion kuittaamisen. Hairion ilme-
tessa kappaleannostelijalla ei ole tarvetta koko rimajakelun automaattiselle pysayttami-
selle, vaan rimakarusellin voisi sallia jatkaa jo kierrossa olevien rimojen annostelua rima-
kuorman kerrosten péélle rimoituksessa. Hairion ilmetessé kappaleannostelijalla rimoit-
tajan tyopisteen ohjauspulpettiin tulisi edelleen ilmoitus hairiésta, jolloin rimoittaja imoit-
taisi puolestaan vapaana olevalle tyontekijélle hdirion korjaamisen tarpeesta. Tallgin ri-
moitus voisi jatkua kappaleannostelijahériostd huolimatta. Tamé vaatisi logiikkaohjel-

man muokkauksen.
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Rimajakelun ja rimojen kulkua vahtivat rimajakelun pyorintavahti, sek& kaksi suksi-in-

duktiivianturisovellusta: toinen kappaleannostelijalla toinen rimakarusellissa.

Samoin kuten paketoinnissa lokeroa sulkiessa on 90 sekunnin viive, ennenkuin logiikka
nollaa lokeron ja kuittaa sen tyhjéaksi, vaikka lokero olisi ehtinyt ylérajalle jo aikaisemmin
ja téten olisi jalleen vapaana lajitellun sahatavaran varastointia varten. Tdméa koetaan on-
gelmalliseksi etenkin ajettaessa niinsanotusti nopeakulkuista tavaraa, eli kdytannossa jy-
kevampéa lankkua, jolloin tdyden paketin eli lokeron kappalemé&éard on pienempi verrat-
tuna lautatavaraan. Talldin paketit valmistuvat tihedan, jolloin lokeroita tyhjennetéan sa-
maan tahtiin. Toinen vastaava tilanne on paketoitaessa uusinta-ajopaketteja, eli yhdistel-
lessa kesken jadneen ajon vajaita lokeroita. Kyse ei ole niink&an siitd, ettd paketointi tai
rimoitus haukkaisi niin sanotusti tyhj&a, vaan pikemminkin siita, miten nopeaan lokero
vapautuu lajittelijan kayttéon. Kaytdnnon mittauksilla ja lokerokohtaisilla nousuaikojen

kellottamisella tulisi seurata ja selvittad, paljonko viiveaikaa voitaisiin lyhentaa.

5.3 Merkkaus ja pakkaaminen

Kun rimakuorma valmistuu rimoituksesta, automatiikka ohjaa sen rullaradalla eteenpdin
ja pysayttaa rimakuorman merkkausta varten. Rullaradan muodostaa rullarata 1, 2 ja 3 ja
automaattisesta ohjauksesta vastaa kahdeksan valokennoa. Mikéli rimoituskoneen oh-
jauspulpetista on kdytetty ohjausjénnite pois syysté tai toisesta, rimakuorman valmistu-
essa automatiikka ohjaa sen I&pi rullaradan valokennojen ohitse kohti poikittaiskuljetinta
ja siité jalleen ulos, ellei ulosvientiautomaattia sammuteta. Tdmé aiheuttaa potentiaalisia

vaaratilanteita ja tulisi tdman vuoksi korjata logiikkaohjelmaan.
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5.4 Tasaus ja laatulajittelu

Kuivaamokuormat nostetaan syottokuljettimelle, jonka automatiikka ohjaa ne purkuhis-
sille. Hissi kallistuu sisd@npdin nousten siten, ettd kuivauskuorma purkautuu sahatavara-
kerros toisensa jalkeen valikuljettimelle, joka ohjaa ne kohti lajittelupistettd. Syottokul-
jetin, purkuhissi ja muut kuljettimet toimivat taysin itsenaisesti. Mikali automatiikka ei
jostain syysta toimi tai pysy paéaprosessin perassa, lajittelijan on ohjattava laitteita k&si-
kaytolla, mika hidastaa tuotantoa tai pyséayttaa sen lajittelun osalta. Etenkin purkuhissin
toimintaa, uuden kuivaamokuorman noutamista ja purkamista joudutaan usein nopeutta-
maan késikaytolla. Kuten edelld mainittiin, tdma vaatii joko linjan pysayttamisen tai pur-
kuhissin ohjaamisen kasikéytolla linjan kdydessa. Tastd syysta voidaan todeta, ettd kul-
jettimet, tai automatiikka ei pysy seuraavan prosessin perassa. Syylliseksi voidaan katsoa
logiikkaohjelmaan mééritetyt viiveet, silla valokennot havaitsevat hissin tyhjentyneen
viimeisen sahatavarakerroksen purettua, jonka jalkeen kuluu turhan pitk& aika, ennen
kuin hissi lahtee noutamaan uutta kuivaamokuormaa. Kyse on sekunneista, mutta talla on
merkittava vaikutus lajittelun jatkuvuuteen ja tuotantomaériin seké vélillisesti tyon laa-

tuun.

Edella mainittu tilanne esiintyy padasiassa laudalla, jolloin lajittelunopeus, eli kuljetti-
mien nopeus on merkittavasti korkeampi kuin vahvemmalla lankulla, syottokuljettimen
ja purkuhissin nopeuksien sailyessd vakiona. Tdma tarkoittaa sitd, ettd lyhyessd ajassa
menee suhteessa enemman kappaleita linjan l&pi, ja ettd edeltaviltd vaiheilta vaadittaisiin

suhteessa nopeampaa suorittamista.

5.5 Muita huomiota

Tydpaikalla vallitsee yleinen mielipide, ettd tiedonkulussa ja -vaihdossa seka informoin-
nissa tyonjohdon ja tyontekijoiden sek& eri vuorojen Vvélilla olisi parantamisen varaa.

Tama on kaynyt ilmi muiden tyontekijoiden kanssa kdymissa keskusteluissa.
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Omakohtaisista kokemuksista ja tyontekijoiden kanssa kaydyistd keskusteluista on kay-
nyt myos ilmi, ettd tuotantolaitteiden ajoittainen toimimattomuus tai epavarma ja epéata-
sainen toiminta aiheuttaa turhautumista ja voi vaikuttaa tyomotivaatioon. Tyontekijoita
olisi my0ds hyvé toisaalta muistuttaa siitd ja kannustaa siihen, ettd ongelmista tai epakoh-
dista ja esimerkiksi kehitysideoista kannattaa ja pitdd raportoida tyonjohdolle, jotta tar-
vittavat toimenpiteet suoritetaan niiden ratkaisemiseksi ja hommat saadaan toimimaan

kuten pitaakin.

Esimerkiksi seisokkien syyn, laajuuden ja keston raportointi auttaa tunnistamaan tuotan-
nossa esiintyvia epékohtia ja vikaantumisia - kun ongelman laajuus ja vakavuus havai-
taan, sen ratkaisemiseksi voidaan kohdistaa korjaavia toimenpiteitd, jolloin toiminta te-

hostuu ja tyon suorittaminen helpottuu.

Esimerkiksi taukohuoneeseen voitaisiin sijoittaa seindlle valkotaulu, jolle Kirjoitettaisiin
tyopisteilla tehtyja havaintoja tai muuta jaettavaa informaatiota. Taulu sijoitettaisiin siten,
etta se olisi helposti luettavissa heti vuoronvaihdon yhteydessa. Jokaisella tyopisteelld on
tietokone, joten voitaisiin tehda taulukkopohja, johon raportoitaisiin huomioita tyopis-
teelld, tai esimerkiksi edelld mainitun mukaisesti seisokkeihin, huoltotdihin tai hairidihin
liittyvia lisatietoja. Myos tyopisteille sijoitettavat ruutuvihkoset voisivat ajaa saman
asian. Jos tietoa jaetaan ainoastaan suullisesti vuoronvaihdon yhteydessd, jotain, vaikka
oleellista ja tarke&&kin saattaa helposti unohtua. T&lla tapaa voidaan vélttyd esimerkkiti-
lanteelta, jossa jonkin vian syyta etsitadn pitkin vuoroa, kun edellisell& vuorolla se on

ollut jo tiedossa.

Huoltopuolen henkildiden kanssa kdymissa keskusteluissa on kaynyt ilmi, ettd huoltotar-
peista heille ilmoitettaessa alkutiedot ovat usein puuttellisia. Joten esimerkiksi tilanteessa,
jolloin huoltotarvetta ei voida suoraan esittdd huoltohenkilokunnalle, vikaa tai ongelmaa
tulisi pyrkid kuvailemaan mahdollisimman kattavasti, jotta samoja huomioita ei tarvitsisi

tehdéa useaan kertaan.
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5.6 Pullonkaula

Seuraavalla tekstiosuudella pyritadn osoittamaan merkkausvaiheeseen sisaltyvan vanneh-
timiskoneen automatiikan suorittamat toiminnot késittelylaitoksen tuotantoprosessin pul-
lonkaulaksi. Pullonkaula on metafora, jota kdytetdédn kuvaamaan sita tuotannon vaihetta
tai 0saa, joka rajoittaa tuotannon virtausta. Ongelma korostuu eritoten tietyilla dimensi-

oilla ja pakettityypeilla.

5.6.1 Taustatietoa

Vannehtimiskoneen tarkoitus on sitoa sahatavarapaketti ja tehda siitd jamakka ja tiivis.
Automatisoitu kone puristaa paketin tiiviiksi sivulta ja ylapuolelta, jonka jélkeen auto-
maatti vannehtii paketin ympdrille vannehtimisohjelmasta ja paketin pituudesta riippuen

kahdesta neljadn muovivannetta.

Kun paketin suojaaminen ja merkkaus on suoritettu, se ohjataan vannehdittavaksi. Tassa
vaiheessa merkkaajana toimiva tyontekija siirtyy odottamaan paketin vannehtimisen val-
mistumista. Paketin paalle asetetaan valipuut pakettien pinoamista kuljetusta ja varastoin-
tia varten ennen kuin ne ohjataan kuljettimilla eteenpéin. Valipuut taytyy asettaa vasta
vannehtimisen jalkeen, jotteivét ne haittaisi vannehtimiskoneen suorittamaa puristus- ja
vannehtimisvaihetta. Taman vuoksi paketin automaattinen vannehtiminen pitéda yhden
tyontekijan kiinnitettynd vannehtimisen ajan. Tamén seikan vaikutus korostuu erityisesti
silloin, kun merkkaajana ja pakkaajana toimii ainoastaan yksi tyontekija. Vannehtimisen
ajaksi ei tavallisesti poistuta muihin askareisiin, jotta valtyttaisiin turhalta edestakaisin-
litkkumiselta. Niinsanotusti nopeakulkuisella tavaralla tdmé saattaa aiheuttaa merkkaus-

vaiheen ruuhkautumista. Ruuhkautumista kasitellaan seuraavassa kappaleessa.
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5.6.2 Ruuhkautuminen

Korostaakseni ongelman laajuutta ja vaikuttavuutta, nostan esille tilanteen jossa ruuhkau-

tuminen ja siihen liittyvat muut ongelmat ovat pahimmillaan.

Dimension 32x100 sahatavaraa toimitetaan laadusta ja asiakkaasta riippuen trukki- tai
pituuspaketissa, taysiné tai puolikkaina paketteina. Puolikkaan paketin siséltdmé sahata-
vara on tuotettu sydansahatavarana etta sivulautana ja se toimitetaan laadulla VS/VL, eli

vajaasdrmadinen vientilaatu.

Puolikkaita paketteja toimitetaan suurehkoina erind eraalle merkittavélle asiakkaalle. Tie-
tyt mitat ajetaan maaréatylla pituusjakaumalla puolikkaina paketteina, muut taysina. Di-
mension 32x100 laudan lisdksi myds 47x100 lankkua toimitetaan vastaavilla kriteereilla.
Edell& ovat kaksi merkittavintd sahatavarapaketointia, joilla tuotannon ruuhkautuminen

korostuu esitetyn mukaisesti.

TAULUKKO 1. Paketoinnin kesto

Vaiheet Kesto [s] Kuvaus

Tuote: 32x100 VS/VL ménty, linjanopeus 94 ko-

FELEERIE LE laa/minuutti, paketin koko 11x16=176 kpl
Automatiikka 2 Paketti valmis, pakettihissi alas

Muut toimet 10 Siirtyminen, pakettierittelyn tulostaminen
Jaksoaika 147

TAULUKKO 2. Merkkauksen kesto

Vaiheet Kesto [s] Kuvaus
fi‘iif;na' 36 Ohjaaminen kuljettamilla, muovikaareen levitys
Muovikaareen asettelu ja kiinnittdminen, pakettierittelyn
Merkkaus 54 kiinnittdminen ja merkkaus, valipuiden asettelu,
1-2 tyontekijaa
Vannehtiminen 75 Puristus, vannehtiminen

Jaksoaika 165
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Kuten taulukoista 1 ja 2 ndhd&an, paketointivaiheen jaksoaika on lyhyempi kuin merk-
kausvaiheen. Kéytdnnossa tdma tarkoittaa sité, ettd paketoinnista valmistuu sahatavara-
paketteja tihedmpaan, kuin mitd merkkausvaiheessa niité pystytaan ilman ruuhkautumista
kasitteleméaén ja lahettaméén eteenpdin. Tassd kohtaa esitetyt mittaustulokset on kello-
tettu yovuorossa viikolla 12, vuonna 2015. Talléin tydvuorossa oli talldin taysi miehitys,
eli nelja tyontekijaa: lajittelija, paketoija seka kaksi merkkaamiseta ja pakkaamisesta vas-

taavaa tyontekijaa.

Tyo6tahti on merkkausvaihetta ajatellen niin rivakka, etta tilaa ei jaa ylimaaraiselle liik-
keelle tai esimerkiksi virheille, jadmatta paketoinnin jalkoihin, unohtamatta kiireen vai-
kutusta tyon laatuun. Téassa kohtaa korostuu eritoten tyopisteen jarjestelmallisyys ja siis-
teys. Tyopisteen on oltava jarjestetty siten, ettd kaikki tarvittavat tykalut ovat helposti
saatavilla ja turhaa liikkumista tulisi mahdollisimman vahan — jotta tydskentely olisi mah-
dollisimman tehokasta. Selkeédn tydskentelytahdin yllapitdminen paketteja merkatessa ja
pakatessa edellyttdd toisena merkkaajana toimivan tyotoverin tydskentelytapojen tunte-
musta, tiimitydskentelyd. Tama puolestaan on hyvé esimerkki tyoskentelymentelmien ke-
hittdmisen ja vakiinnuttamisen tarkeydestd. Sama péatee tuotannon kaikkeen toimintaan -
Kun kaikki toimivat samalla tapaa, hyvaksi havaittujen menetelmien ja tapojen mukai-
sesti, voidaan toimia mahdollisimman tehokkaasti ja tuottaa tasaista laatua ajoittaisten

kiire- ja poikkeustilanteidenkin alla.

Taulukoista 1 ja 2 ndhdaan, ettd paketoinnista valmistuu jo seuraava paketti, kun edellinen
on vield tyon alla merkkausvaiheessa. Tyon alla siind méaarin, etta toinen tyontekijoista
joutuu odottamaan paketin valmistumista vannehtimiskoneelta, ennen kuin han voi aset-
taa tarvittavat vélipuut paketin paalle. Mikali edellinen paketti on vannehtimiskoneessa
vannehdittavana ja seuraava paketti valmistuu silla vélin, automatiikka ei ohjaa seuraavaa
valmistuvaa pakettia rullaradalla muovikaareenlevittdjalle valmiiksi, vaikka rullaradalle
on mitoitettu k&ytdnnossa yhden paketin puskurivarasto. Tdssad vaiheessa vapaana olevan
merkkaajan, tai paketoijan taytyy sen sijaan ohjata paketti késiajolla pois pakettihissiltd
rullaradalla, ennen kuin paketoija voi nostaa hissin ja jatkaa paketoimista. Automaattisen

toiminnon nopeuttaminen tai siithen puuttuminen on varsin turhaa toimintaa, kun ajatel-
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laan automaation maéaritelmaa. Pitéisin rullaradan automatiikkaa ohjaavan logiikkaohjel-
man péaivitysta kannattavana toimenpiteend, mikali se on turvallisuuden puitteissa toteu-
tettavissa. Rullaradalla sijaitsee useampia valokennoja, jotka seuraavat onko kuljettimilla

entuudestaan paketti tai esimerkiksi henkil6.

Ongelma kitetytyy siihen, ettd automatiikkaa joudutaan odottamaan. Kun paketti valmis-
tuu paketoinnista, automatiikka ohjaa sen rullaradalla kohti kaareenlevittdjaa, joka levit-
t4& suojamuovin paketin ylle. Kun suojamuovi on annosteltu ja katkaistu, paketti jatkaa
matkaansa kohti toisen rullaradan valokennoja, joiden kohdalle automatiikka pysayttaa
paketin. Kun paketti on pysahtynyt, tdhan mennessa automatiikan suorittamiin toimintoi-
hin on kulunut aikaa jo noin 36 sekuntia ja vasta tassé vaiheessa pakettia voidaan ruveta
tyostamaan. Koko tdmén ajan uuden paketin paketointi on ollut tdydessé vauhdissa. Suo-
jamuovi asetellaan paketin ylle ja se kiinnitetdan, jonka jalkeen pakettierittelykortti Kiin-
nitetadn paketin paatyyn seka sivulle tai sivuille. Pakettierittelyn siséltdmat tiedot Kirjo-
tetaan myos kasin paketin suojaukseen. Tamén jélkeen se ohjataan eteenpéin rullaradalla
kohti automatisoitua puristus- ja vannehtimisvaihetta. Tahan mennessa aikaa on kulunut
noin 1,5 minuuttia. Toinen merkkauksessa toimiva tyéntekija on Kiinnitettyna vield seu-
raavat 1,25 minuuttia. Pian tdman jalkeen, edellisen paketin vannehtimisen ollessa viela
kesken, seuraavan paketti valmistuu ja pullonkaulasta aiheutuva virtauksen heikkenemi-
nen ja ruuhkautuminen alkaa. VVannehtiminen tulee odottaa loppuun, ennenkuin valipuut
voidaan asettaa paketin péalle ja siirtyd seuraavan paketin tyostdmiseen. Automatiikan
suorittamiin toimintoihin tulisi kiinnittdd huomiota ja pohtia, voitaisiinko niité tehostaa.
Pitéisin kannattavana pohtia myds, voitaisiinko varsinaisia tyoskentelymentelmi& tehos-
taa tai helpottaa.

5.6.3 Ruuhkautumisen vaikutus

Paketoinnin hidastelu merkkauksen ruuhkautumisen vuoksi heijastuu puolestaan loke-
rondkymaéan. Paketin, eli myos lokeron maksimikappalemaarén ollessa alhainen ja lajit-
telunopeuden verraten suuri, lokerot tayttyvat nopeasti ja mikéli paketointi ei voi toimia

taydella tehollaan, edelleen merkkausvaiheen ruuhkautumisen vuoksi, varastotila loppuu
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ennen pitkaa ja lajittelu joudutaan tasté syysta pysayttdméaan, kunnes lokerotilaa jalleen
vapautuu. Tamé& hukkaa tuotannon kapasiteettia ja tilanne tulisi sen takia tiedostaa. Loke-
rotilan tayttyminen tuotevaihtojen yhteydessa on toinen merkittdva ja yleinen ongelma.
Tama viittaa tuotannollisiin ongelmiin, kuten varastointitilan alimitoitukseen tai tuotan-
non muuttumiseen alkuperéisestd toiminnasta. Tulisi selvitt&4 voitaisiinko lokeroiden va-
rastointikapasiteettia hyodyntaa entista tehokkaammin. Mit4 pienempié paketointivedot
tai -erdt ovat, sitd enemman on tuotevaihtoja ja sitd enemman on puolestaan odottelua
lokerotilan taytyttyd. Tama tarkoittaa taas entista pidempéé tuotannon seisottamista ja sita
kautta alhaisempaa kayttOastetta ja alhaisempia tuotantomaarid. Pullonkaula prosessissa
konkretisoituu tilanteessa, jossa edeltdvat osaprosessit joutuvat hidastamaan toimin-

taansa, seuraavan osaprosessin hidastelun ja ruuhkautumisen vuoksi.

5.6.4 Tuotteen pakettikoon muokkaaminen

Yhtené varsin varteenotettavana ja todenndkoisesti vaivattomimpana ratkaisuna vallitse-
vaan ongelmaan olisi sahatavarapaketin kappalemaarén kasvattaminen téyttd pakettia
vastaavaksi, mikali asiakas tdman tuotannollisen ja toimituksellisen muutoksen hyvék-
syisi. Tama ei vaatisi tuotantolaitteiden tai -olosuhteiden paivittdmistd, muuttamista tai
uusimista, vaan muutokset koskisivat pikemminkin tyoskentelymenetelmié. Ajatuksena
olisi siis, etta asiakkaalle toimitettaisiin taysid paketteja puolikkaiden pakettien sijaan.
Talla tapaa muun muassa tuotteen ylikasittely, kuljettaminen seka tarpeeton liike ja tyd
kuten myos esimerkiksi pakkausmateriaalin kulutus vahenisi. Lokeroilla olisi tdssa ta-
pauksessa teoriassa tuplaten tilaa lajiteltua sahatavaraa varten, silla yhteen lokeroon me-
nisi puolikkaan paketin sisallon, eli 176 kappaleen sijasta tdyden paketin kappalemaard,
eli 352 kappaletta.

Pakettikoon muuttaminen helpottaisi painetta merkkausvaiheessa, ja koska merkkaus-
vaihe ei tdssé tapauksessa enédé ruuhkautuisi, paketointi toimisi tdydell& tehollaan, jolloin
lokerotilaa riittaisi enemmaén lajiteltavalle sahatavaralle. T&mé& nékyisi muun muassa sei-
sokkiajan alenemisena, suurempina tuotantomaarina ja tyon jaljen, eli toisin sanoen laa-

dun paranemisena, kyseisen sahatavaradimension paketoinnissa.
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6 KASITTELYLAITOKSEN NYKYTILA

6.1 Arvovirtakuvaus

Toiminnan kehittdminen lean-toimintamallia hyddyntden kaynnistyy yleensa arvoketjun
analysoimisella ja kehittamiselld, jotta saadaan mahdollisimman todenmukainen kasitys
siit4, missa asiakkaan saama arvo muodostuu. T&ssé tapauksessa toimintamallia sovelle-
taan siis sahatavaran kasittelylaitoksen toimintaan edell& mainitulla sahalaitoksella. En-
simmaisena kaynnistdvana vaiheena on kohteen nykytilan kartoittaminen. Tassa vai-

heessa tarkeimpéné tyokaluna kaytetddn arvovirtakuvausta, value-stream mapping.

Arvovirtakuvaus on graafinen esitys siitd, kuinka tuotantoprosessin eri vaiheet ja niiden
toiminnot asettuvat jonoon, muodostaen kokonaisuuden tuotteen tai palvelun tuotta-
miseksi. Nama vaiheet ja toiminnot yhdistyvat muodostaakseen arvoa tuottavan proses-
sin. Prosessi koostuu seka arvoa lisadvasta, value-added etté arvoa lisdédmattomésta, non-

value added toiminnoista. (Sayer 2012, 135.)

Ajatus siita, ettd prosessi sisaltdd myos arvoa tuottamattomia vaiheita tai toimintoja voi
vaikuttaa oudolta. Tai pikemminkin se, ettd ettd ndma toiminnot prosessissa sallitaan.
Lean-ajattelun tavoitteena onkin hukan, arvoa tuottamattomien asioiden poistaminen
siind madrin kun se on mahdollista. Osa téllaisista toiminnoista tai tuotannon vaiheista on
kuitenkin usein valttdmattomié tuotteen tai palvelun tuottamiseksi, ja ovat siksi hyvék-

syttava osa kokonaisuutta (Sayer 2012).

Kun prosessista tunnistetaan arvoa tuottava ja arvoa tuottamaton toiminta, voidaan kehi-
tystoimenpiteet kohdistaa ainoastaan arvoa tuottaviin vaiheisiin. Seuraavaksi madritel-

l&&nkin, mitd on arvoa tuottavalla ja arvoa tuottamattomalla tarkoitetaan.
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Arvoa lisédavé toiminto voidaan kasittaa toimenpiteeksi, joka muokkaa tai
muotoilee ainetta, kappaletta tai informaatiota vastaamaan asiakkaan vaati-
muksia (Kouri 2009, 7).

Arvoa lisddmaton toiminto puolestaan ei tuota asiakkaalle arvoa, toisin sanoen se on asi-

akkaan nakokulmasta merkitykseton asia.

6.2 Tarkasteltavan tuotteen valinta

Sahalaitoksen nykytilan kartoittaminen, eli arvovirtakuvauksen laatiminen nykytilasta
suoritettiin muun muassa tuotannon lapimenoajan selvittdmiseksi. Tarkasteltavan tuot-
teen valinnassa toimeksiantaja péatyi sivulautana tuotettuun PL/VL/KL-laatuiseen,
VS/VL-, VI- ja Vll-laatuisina toimitettavaan 32x100 méntylautaan. Yhten& perusteena
valinnalle oli se, etté selvityksessa saatavia tuloksia voitaisiin toivon mukaan soveltaa ja
hyodyntdd muun sahatavaran tuottamisessa, silla kyseisen dimension sahatavara on di-
mensioltaan tuoterepertuaarin niinsanottu keskiarvotavara ja esiintyy usein sahausohjel-
massa. Edelld mainittua sahatavaradimensiota tuotetaan manty- seka kuusitukista varsi-
naisena sydansahatavarana ettd sivulautana. Tassé tapauksessa arvovirtakuvaus rajataan

tuotantolaitoksen sisaiseen toimintaan.

6.3 Arvovirtakuvauksen laatiminen

Arvovirtakuvauksen laatiminen sahalaitoksen tuotannosta aloitettiin viikolla 20 vuoden
2014 puolella. Nykytilan arvovirtakuvauksen kartoittaminen tarkoitti kdytdnnossa saha-
laitoksen tuotantoprosessin padvaiheiden eli sisdisen toiminnan hahmottamista seka néi-
den sisaltdmien tyovaiheiden tutkimista, kellottamista ja analysointia. Esivalmisteluina

laadittiin toimintasuunnitelma tiedon kerdédmiseksi tuotantoprosessin vaiheiden pohjalta.
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Tuotantoprosessin hahmottaminen itsesséan ei aiheuttanut ongelmia, silla opinnaytetyon
kirjoittajalla on useamman vuoden omakohtainen kokemus tuotantoymparistosta ja tuo-
tantolaitoksen eri tyotehtévista. Hahmottelua ja pohdintaa sen sijaan aiheutti se, etta mita
informaatiota tultaisiin kerddmaan, milla tavalla sita tulkittaisiin ja kuinka arvovirtaku-
vauksessa kaytettava terminologia kaantyisi kaytantdon: esimerkiksi kuinka osaprosessin
tyosuorituksen kesto eli jaksoaika tai vaihtoaika méaritelld&n kaytdnndssa tai mitka osa-

prosessin toiminnoista on arvoa lisadvaa ja arvoa lisdédmatonta.

Nykytilan tuotannosta laadittu arvovirtakuvaus on néhtéavissa liitteena (LIITE 1).
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7 TULOKSET

7.1 Nykytilan arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvaus on laadittu sahalaitoksen sisaisesta toiminnasta. Esitettdva lapimenoaika
kuvaa kaytdnndssé tukin jalostumista sahatavaraksi, joka kay lapi sahatavaran kasittely-
laitoksen tuotannon eri vaiheet, ja paétyy lopuksi sahatavarapakettiin valmiina toimitet-

tavaksi asiakkaalle.

PCE, Process Cycle Efficiency, kuvaa prosessin tehokkuutta ja se lasketaan:

Kokonaisjaksoaika Arvoa lisdava toiminta

PCE = = 1009
Lapimenoaika Lapimenoaika x o
5,6 pv
PCE = =x100% =~ 40 %
14 pv

TAULUKKO 3. Arvovirtakuvauksesta tiivistetty data ja l&pimenoajan muodostuminen

Toiminta Kesto Osuus
Arvoa lisdava toiminta, VA 56 pv| 40%
Arvoa lisdédmaton toiminta, NVA | 8,4 pv | 60 %
L&pimenoaika 14 pv 100 %

Tuloksista voidaan todeta, ettd ainoastaan 40 %:a késittelylaitoksen toiminnasta lisaa ar-
voa tuotteelle asiakkaan ndkokulmasta katsottuna, kun tarkkaillaan tuotannon I&pimeno-
aikaa. L&pimenoajasta suurin osa, 60 %:a on muun muassa odottelua, siirtelya ja siirty-
mista sekd varastointia, eli arvoa lisadméatonta toimintaa. (TAULUKKO 3.) Eli kaytéan-
ndssa 60 % tuotannosta, tuotteen tuottamiseen kuluneesta ajasta aiheuttaa kuluja tuotta-

matta kuitenkaan tuotteelle lisdarvoa.
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Sahatavaran tuotannossa arvoa tuottavaksi toiminnaksi on yleisen késityksen mukaan
maadritelty kaikki se toiminta, joka jalostaa tuotetta jollain muotoa. T&t4 on esimerkiksi
tukin kuorinta ja sahaaminen, sahatavaran lajittelu ja tasaus, seké sen kuivaaminen kui-
vaamossa, minka vuoksi tuottavan ajan osuus tuotannon lapimenoajasta muodostui lo-
pulta suhteellisen suureksi. Kuivaamossa sahatavaran kosteusprosentti alenee, ominai-

suudet muuttuvat ja tuote jalostuu lahemmaéksi vastaamaan lopputuotetta.

7.2 Tehokkuuden parantaminen

Véhentamalla tuotannossa ilmenevéa tuottamatonta aikaa, kuten odotus- ja varastoin-
tiaikoja voidaan tuotannon lapimenoaikaa lyhentdd ja tehokkuutta nostaa merkittavasti.
Sahatavaran kuljettaminen, siirtely ja ohjaaminen osaprosessien valilla ovat arvoa liséa-
matontd, mutta valttdmatonta toimintaa, joten tastd muodostuvaan aikaan ei juuri voida
vaikuttaa ilman investointeja ja muutoksia tuotantolinjaan ja -laitteisiin. Sen sijaan toi-
mintaa voidaan tehostaa jarjestamalla tyoymparisto ja kehittdmalla sita siten, ettd tyon

suorittaminen on mahdollisimman tehokasta. Né&ita asioita on kasitelty aiemmin.

Tutkittavassa tapauksessa suurin osa arvoa lisdédmattomasta toiminnasta aiheutui sahata-
varan valiaikaisesta varastoinnista (LIITE 1), kun leanin toimintamallin mukaan tuotan-
toprosessin tulisi olla mahdollisimman suoraviivainen, jatkuva virtaus. Véliaikaista va-
rastointia ilmeni merkittdvimmin osaprosessien, kuten rimoituksen ja kuivauksen seka
kuivauksen ja laatulajittelun ja paketoinnin valilla. Vélivarastointiaikaa kasvattaa sahata-
varaeran odottelu kuivausjonossa, joten niinsanotun kuivausohjelman tai -jonon ja yli-
paataan tuotannon suunnittelun merkitys korostuu osaprosessien valisen varastointiajan

ja tuotannon virtauksen suhteen.

Tassa tapauksessa dimension 32x100 ménnysta sivulautana sahatun sahatavaran rimoi-
tuksen ja paketoinnin valissd oli kokonaiset kaksi viikkoa. Sahaus ja sahatavaran rimoitus
suoritettiin 13. - 14.5.2014, paketointi puolestaan aloitettiin 27.5.2014. Koko erd oli toi-

mitusvalmiina 28.5.2014 mennessa.
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7.2.1 Hypoteettinen esimerkkitilanne

Optimaalisessa tilanteessa tuoreajolla rimoituksesta valmistuvia kuivauskuormia nostet-
taisiin suoraan kuivaamoon, ilman varastointia osaprosessien vélilla. Talla tapaa ensim-
mainen vaunullinen edelld mainittua sahatavaradimensiota olisi kuivattuna jo noin 60 tun-
nin kuluttua rimoituksesta. Koko vajaan 250 kuutiometrin kuivauseré olisi teoriassa val-
mis vajaan kuuden vuorokauden kuluttua, jolloin paketointi voitaisiin viimeistaan aloit-
taa. Todellisuudessahan paketointi voitaisiin aloittaa, vaikka kuivaamossa olisi viel& joi-
tain kuormia kuivattavana, sillé joka viides tunti kuivaamokanavasta valmistuisi vaunul-
linen, eli kolme kuivaamokuormaa sahatavaraa. Tall6in sahatavaran paketointi aloitettai-

siin kahden viikon sijaan noin kuuden vuorokauden kuluttua rimoituksesta.

Edelld kuvatun hypoteettisen tilanteen mukaan rimoituksen ja paketoinnin vélinen varas-
tointi-, sekd muu joutoaika voitaisiin védhentad olemattomiin, jolloin kyseisen sahatavara-
dimension tuotannon lapimenoaika olisi 42 %:a alkuperdisesta. Tuotannon tehokkuus
nousisi PCE:n laskukaavan mukaan laskettuna 55 prosenttiyksikkod, 40 %:sta 95 %:in,
materiaalivirran ollessa jatkuva ja varastointiajan jaadessd minimiin. (TAULUKKO 4,
LIITE 2)

5,6 pv
PCE =—=x100% =~ 95 %
59 pv

TAULUKKO 4. Teoreettisen tilanteen Iapimenoajan muodostuminen

Toiminta Kesto Osuus
Arvoa lisdava toiminta, VA 56pv| 95%
Arvoa liséamaton toiminta, NVA } 03pv| 5%

L&pimenoaika 59 pv 100 %

Jotta esitettyd teoreettista tilannetta voitaisiin jaljitelld, tuotantoprosessin osaprosessien
keskeisimpien tuotantolaitteiden tulee olla luotettavia ja toimia ldhes sadan prosentin
kayttovarmuudella. Tdma vaatii muun muassa selkeéd, saannollisté ja santillistd kunnos-

sapito- ja huoltotoimintaa sek& yllapitoa.
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7.2 Tuotannon nykytilanne

7.2.1 Yleista

Seuraavassa kasitell&an hieman kombilaitoksen vuororakennetta. Kombilaitos toimii kol-
messa vuorossa: aamu-, ilta- ja yovuoro. Kombilaitoksen tydvuorossa on neljasta viiteen
tyontekijad. Tyoviikon aloittaa yovuoro sunnuntain ja maanantain valisend yona. Talléin
paketoidaan kuivattua sahatavaraa paketointi- eli ty6ohjeiden mukaisesti. Y&vuorossa
ajettavien kuivaamokuormien sisaltamat vélirimat kerataan ja ohjataan uudelleen kier-
toon kuljettimille sek& rimahakkeihin valmiiksi tuoreen sahatavaran rimoittamista varten.
Riippuen kuivatilanteesta aamuydsta siirrytadn tuoreelle sahatavaralle, mikéli lajittelema-
tonta tuoretta sahatavaraa on vield vélivarastoilla ja ajossa oleva kuivatavara loppuu ajal-
lisesti otolliseen aikaan. Tarkoituksena on joka tapauksessa varmistaa, ettd aamuvuoroon

tuleva sahuri voi aloittaa sahaamisen mahdollisimman mutkitta tyhjiin vélivarastoihin.

Vuoron vaihtuessa aamuvuoro jatkaa paketointia, kunnes valivarastoilla on riittavasti tuo-
retta sahatavaraa purettavaksi. Vaihto kuivalta tuoreelle ajoitetaan siten, ettd tuotanto sai-
lyy mahdollisimman jatkuvana. Vaihtoaika tassé vaiheessa kestad muutamasta minuutista
joihinkin kymmeniin minuutteihin. Taméa kasittaa lajittelupdydan tyhjaksi ajamisen ja
kuivan sahatavaran lokeroihin ohjaamisen, lajitteluohjelman vaihtamisen ja muokkaami-

sen, lajittelypdydan ajoasetusten muokkaamisen sekd muut valmistelut.

Vaihdon jélkeen osa kesken ja&neen kuiva-ajon vajaista lokeroista ajetaan uusinta-ajopa-
ketteihin tyhjien lokeroiden eli tilan tarpeen mukaan. Kun kuiva sahatavara on saatu tyh-
jennettyd lokeroista, valmistaudutaan ja siirrytddn tuoreen sahatavaran rimoitukseen.
Vaihtoaika paketoinnista rimoitukseen vaihtelee parista minuutista viiteen minuuttiin.
Tama pitaa sisallaan ajoasetusten muuttamisen, rimajakelun ja muiden tuotantolaitteiden
tarkastamisen sek& muut valmistelut. Tuoreajossa rimoituksessa kéytetdan paketoinnin
aikana talteenotettuja valirimoja. Kun kuljettimelle ajetut rimat hupenevat, trukinkuljet-
taja nostaa tdyden rimahakin rimahissille, josta kombilaitoksen tyontekija laskee rimat

kuljettimelle ja ohjaa ne kuljettimella eteenpdin. Tyhja rimahékki nostetaan hissilla takai-
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sin kuljettimen ylapuolelle, joka taas korvataan taydell& rimahé&kill&. Paketoitaessa huo-
lehditaan siitd, ettd rimoitukseen on riittdvasti rimoja ja rimoituksen aikana puolestaan
huolehditaan siitd, ettd paketoitaessa on riittavasti kuljetintilaa seké tyhjia rimahakkeja
rimojen talteenottoa varten. Aamuvuoron vaihtuessa iltavuoroon tuoreajoa jatketaan kun-
nes valivarastot saadaan purettua tyhjaksi ja sahatavara lajiteltua ja ohjattua lokeroihin.
Taman jalkeen siirrytdan taas kuiva-ajolle ja paketointiin.

Kombilaitoksella tydvuorossa pidetdan kaksi 10 minuutin taukoa ja yksi 15 minuutin
tauko. Taksi ajaksi sen tuotanto seisahtuu tyystin. Tyotahdin kasittelylaitoksella maéaraa
tydvuorosta ja vuorokauden ajasta riippuen pééasiassa sahan tuotanto. Lajittelua ei toisi-
naan pyséyteté esimerkiksi aamuvuoron ensimmaisen tauon ajaksi, vaan tauko vuorotel-
laan kombilaitoksen tyontekijoiden kesken, mikéli varastotila valivarastoilla on niukilla.
Tavallisimmin syyna on viime tinkaan jaanyt tai venahtanyt vaihdon tekeminen kuivalta
tuoreelle, jolloin tauko vuorotellaan, jotta valtyttéisiin jadmasté niinsanotusti edellisen

prosessin, eli sahauksen jalkoihin.
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7.2.2 Kéyttoaste

TAULUKKO 5. Kombilaitoksen kéyttdaste vuonna 2014

Kombilaitoksen kayttdaste 2014
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Tuotantoraporttien pohjalta laskettu kombilaitoksen kayttoaste jai vuonna 2014 keskiar-
voltaan 67 %:in (TAULUKKO 5). Kuten aikaisemmin jo todettiin, seisokkiajalla on suora
vaikutus kéyttoasteeseen, ja tata tuottamatonta aikaa vahentalla voidaan kéayttdastetta pa-
rantaa. Kayttdasteen paraneminen nakyy tuotantoméérien kohoamisena. Seisokkiajan va-
hentdmiseen on esitetty keinoja aikaisemmin. Kéyttéaste kuvaa sitd osaa tuotantokyvyn

kapasiteetista, mika tuotantolaitoksella on kulloinkin kéaytéssaan.

Kéayttoaste lasketaan tassé tapauksessa seuraavasti:

toteutunut tuotantoaika

kiyttoaste =

tuotannon kiytossa oleva kokonaisaika



7.2.3 Seisokkiaika

Seisokilla tarkoitetaan tavanomaisesti suunniteltua tuotannon pysayttamistd maaraajaksi,
esimerkiksi huolto- tai korjaustoimenpiteiden vuoksi. Seisokkiajalla tarkoitetaan kuiten-
kin tassé yhteydessa tuottamatonta aikaa, jolloin tuotanto tai tuotannon osa on pysahdyk-

sissd. Seuraavaksi perehdytéd&n misté sahatavaran késittelylaitoksen tuotannossa esiintyva

seisokkiaika muodostuu.

Tassa osiossa esitettdva seisokkiaika késittdd kaiken tuottamattoman ajan, eli ajan jolloin
tuotantoprosessi tai sen osaprosessi on pysahdyksissé: tauot, vaihto-, asetus- ja odotusajat
sekad hairio- ja vauriotilanteet. Esitettdva ja kédytetty data on kerétty excel-taulukoista,
jotka on laadittu tuotantoraporttien sisaltdmén datan pohjalta. Tuotantoa seuraa ja mittaa

pc-pohjainen sahatavaran kasittely- ja mittausohjelmisto.

TAULUKKO 6. Seisokkiaika kombilaitoksella vuonna 2014
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Kuten taulukosta 6 kdy ilmi, kombilaitoksen seisokkiaika muodostuu tuotannon pyséh-
dyksisté seké henkilokunnan tauoista. Taulukossa 6 kaytettavan pyséhdyksen alle laske-
taan vikaantumisten lisdksi myos huollot, seka vaihto-, asetus- ja muut odotusajat, eli
toisin sanoen kaytanndssa kaikki mika aiheuttaa tuotannon pysayttamisen. Seisokkiajaksi
muodostui kokonaisuudessaan keskimé&arin 158 minuuttia vuoroa kohden. Seisokkien
seuranta ja raportointi perustuu tietokonepohjaisen sahatavaran késittelytohjelmiston suo-
rittamaan tuotannon seurantaan. Seisokkien seuranta toteutuu kaytannossé siten, etta yli
viiden minuutin mittaisten seisahdusten jalkeen seisahduksen syy tulee ilmoittaa ja kui-
tata tietokoneella, ennen kuin linjan voi jalleen kdynnistaé. limoituksen yhteydessé ilmoi-

tetaan seisokin laajuus eli vaikutusalue tuotannossa seka tarkentava kuvaus ja syy.

TAULUKKO 7. Keskimaarainen seisokkiaika kombilaitoksella

Vuorokohtainen seisokkiaika
kombilaitoksella
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Ylldolevasta taulukosta 7 ndhdaén, kuinka vuorokohtainen seisokkiaika muodostuu. Suu-
rin seisokin aiheuttaja on odottelu vaihtojen vélissé, esimerkiksi tuoreelta kuivalle vaih-
dettaessa tai toisinpdin, tai tuote- eli lajinvaihdon yhteydessa. Tdmé selittyy yksinkertai-
sesti lokeroiden eli valivarastointitilan tayttymisella. Linja on pysahdyksissa myos lajit-
teluohjelman vaihdon ja muokkauksen ajan, kuten myos tuotantolaitteiden ajoasetusten

saatamisen ajan.
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Seisokkiajan osuus on suurimmillaan iltavuorossa vuoroja vertaillessa (TAULUKKO 7).
Tama selittyy osittain silla, ettd valivarastoihin pdivén aikana sahattu sahatavara lajitel-
laan lokeroihin ja rimoitetaan. Sahalla on voinut paivén aikana tulla sahausasetteen
vaihto, joten varastoilla voi olla useampaa sydénsahatavara- ja sivulautadimensiota.
Tama tarkoittaa sitd, ettd dimensiolajittelussakin joudutaan tekemé&an lajinvaihdosta ai-
heutuvia muutoksia lajitteluohjelmaan ja ajoasetuksiin. Kun tuore sahatavara on viimein
lajiteltu lokeroihin, vaihdetaan kuivalle sahatavaralle, jolloin jalleen joudutaan tekemaén
muutoksia ajoasetuksiin, tuotantolaitteiden asetuksiin ja lajitteluohjelmaan ja muita val-
misteluja kuiva-ajolle siirtymistd varten. Lokerotilasta riippuen lajittelu voi jatkua heti
muutostoiden jalkeen. Mikali lokerotila on tdynnd tai ldhestulkoon tadynnd, joudutaan
odottamaan, ettd rimoittaja saa purettua ja rimoitettua tuorelokeroita ja ndin vapautettua

lokerotilaa kuivaa sahatavaraa varten.

Ydvuorossa puolestaan lajitellaan kuivaa sahatavaraa pééasiassa lapi koko vuoron, ellei
vélivarastoille ole jatetty tuoretta sahatavaraa vaihtoa varten ennen aamuvuoroa. VVaihdon
suhteen toimitaan aina tilanteen mukaan. Sahaus- ja kuivauserista riippuen tuote- eli la-
jinvaihtoja voi tulla yovuorossa useampia, jolloin se nakyy suoraan tuotantoraportissa

muun muassa alhaisempina tuotantoméaérina ja muodostuneena seisokkiaikana.

Aamuvuoron toiminta on kokonaisuudessaan kaikista yhtéjaksoisinta verratessa vuorojen
rakennetta, ja se nakyykin jo suoraan tuotantoraporteista: kappaleita menee huomattavasti
enemman tuotantolinjan l1api, seisokkiajan osuus on huomattavasti alhaisempi, joten vuo-
rokohtainen kayttéaste on korkeampi. Tuoreella sahatavaralla, varsinkin sivulaudalla,
mutta myos sydansahatavaralla, ajonopeuksia voidaan pitdd huomattavasti korkeammalla

kuin kuiva-ajossa.
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7.2.4 Esimerkkeja toimenpiteista

Seuraavaksi pohditaan mité seisokkiajan véhentdminen voisi kaytdnnossa tarkoittaa.

Yksi lahestymistapa, leanin filosofiaa mukaillen kéyttdasteen nostamiseksi on seisok-
kiajan osuuden vahentaminen, silld leanin mukaan turha tuotantolaitteiden seisottaminen
ja odottelu eivét ole tuottavaa toimintaa. Ihanteellisessa tilanteessa tuotantoprosessi kul-
kee hairiotta ja keskeytymaétta. Jokaisessa prosessissa ilmenee kuitenkin jonkinlaista huk-
kaa, mika aiheutuu muuttujista, vioista, hairioista, virheista ja uudelleen tekemisesta. Ta-

voitteena on padsta eroon arvoa lisédmattomista toiminnoista (Sayer 2012, 134).

Raporttien mukaan taukojen pituudeksi muodostui vuonna 2014 keskimaarin yhteensa
44,3 minuuttia vuoroa kohden, mika ylittad sovellettavan tydehtosopimuksen mukaisen
eli sovellettavan taukojen pituuden lahes kymmenelld minuutilla. Osasyyna venédhtanei-
siin taukoihin lienee se, etta taukojen pituutta ei seurata systemaattisesti tai reaaliajassa,
joten on oletettavissa, etta tyontekijalle on matalempi kynnys viipya tauollaan pidempéaan.
On huomattava kuitenkin, ettd raportoitujen taukojen pituuteen vaikuttaa myos esimer-
kiksi tauon ajaksi ajoitetut huollot sek& vikaantumisten selvittdmiset, ruuhkautuminen tai
muu tydn suorittamisen estyminen seké toisaalta vuorotellut tauot. lImoitettu aika on siis

ldhinna suuntaa-antava, eika valttamatta taysin vastaa todellisuutta tai ole validi.

Vakiintuneilla tauoilla voitaisiin jo yksistaan teoriassa paasta 70 %:in, eli kolme prosent-
tiyksikkoa korkeampaan kayttoasteeseen. Taukojen osuus seisokkiajasta on keskimaarin
noin 29 %.

Tuotannon pysdhdysten, johon myos vikaantumiset lasketaan, véhenemiselld kolmannek-
sella nykyisesta voitaisiin paasté jopa 75 % kayttdasteeseen. Raporttien mukaan keski-
méaérin 70 % seisokkiajasta aiheutui pysahdyksistd. Pyséhdyksistd aiheutunutta aikaa
muodostui keskimadrin 110 minuuttia, eli l&hes kaksi tuntia vuoroa kohden. Tydvuoron
aikana ilmenevat lyhyet mutta usein toistuvat pysahdykset muodostavat helposti pitkan

seisokkiajan. Kuten edelld mainittiin, pyséhdysten alle lasketaan k&ytanndssé kaikki mika
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aiheuttaa tuotannon pysayttamisen, joten osa tasta ajasta on niin sanotusti valttaméatonts,
kuten esimerkiksi asetustyostd ja tuotevaihdoista muodostuva odotusaika. Odotusajat
muodostavat oman osuutensa pysahdyksistd. Naitd odotusaikoja eli odotteluja ilmenee
esimerkiksi tuotevaihtojen yhteydessa. Naita voi olla automatiikan suorittamat toiminnot

seké sahatavaran siirtymiset ja ohjaamiset.

Yhdessé vakiintuneen mittaisilla tauoilla seka vahentyneilla pysahdyksilla voitaisiin teo-
riassa paasta 77 % kayttoasteeseen, mikd on jo kymmenen prosenttiyksikon parannus

vuoden 2014 keskiarvosta.

Tuotannossa esiintyviad pysahdyksia voitaisiin yrittdd vahentaa ennakoivalla toiminnalla.
Pitdisin tallaisena esimerkiksi valmiiksi tehtyja ja tarkistettuja lajitteluohjelmia. Myos
esimerkiksi entistd tehokkaammalla, perusteellisemmalla ja saanndllisemmaélla ennalta-
ehkaisevéalla kunnossapidolla voitaisiin vaikuttaa ilmenevien vikaantumisten maéraan.
Tydssa on aiemmin esitelty tuotannon eri osa-alueilla ilmenevia toistuvia vikaantumisia,
jotka voivat olla hairi6ita tai vaurioitumisia. Keskittamalla korjaustoimenpiteitd muun
muassa naihin asioihin, tuottavuuteen ja tuotannon kulkuun voidaan vaikuttaa positiivi-

sesti.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnéytetyon tavoitteena oli esitella lean-toiminnan periaatteita ja esittad, milla
tapaa sita voitaisiin soveltaa tarkasteltavan laitoksen toimintaan. Soveltamisesimerkit jéi-

vat padosin pintaraapaisuiksi ainoastaan opinnédytetyon laajuuden ja rajauksen vuoksi.

Osana tat4 opinnédytety6td toimi myods sahatavaran kasittelylaitoksen tuotannon eri osa-
alueilla toistuvien vikaantumisten raportoiminen ja esille tuominen. Opinndytety6 toimii
siis erddnlaisena raporttina tai katsauksena tuotantolaitoksen nykytilasta - missé ja miten
mennaan. Tyossa pyrittiin myos kartoittamaan yleisemmalla tasolla tuotannossa ilmene-
vid pyséhdyksia, jotta voitaisiin tutkia sité, ettd voitaisiinko naitd pysadhdyksia véhentaé
ja tatd kautta tuotantoa tehostaa. Poistamalla systemaattisesti tuotantoa toistuvasti rasitta-
via vikaantumisia ja pysahdyksia voidaan vaikuttaa myonteisesti tuotantolaitoksen tuot-
tavuuteen ja toiminnan kannattavuuteen. Tyossa esiteltiin myds kehittdmisen varaa omaa-

via toimintoja ja vaiheita, sekd néihin vastaavia kehitysideoita.

Tuotannon kehittdmisen, kuten mink& tahansa muunkin liiketoiminnan taustalla on tuot-
tavuus ja sen kehittyminen — tdssa tapauksessa tuotannon niinsanotun toimivuuden pa-
rantamisen kautta. Toimivuus sanana on hyvin arkipéivainen ja yleinen kasite. Toimivuu-
della, tai toimivalla tuotannolla tarkoitetaan kuitenkin tassa yhteydessa optimaalista tuo-
tannon kulkua, eli mahdollisimman hairidvapaata ja jatkuvaa tuotantoa, jota tulisi tavoi-
tella. Hairididen ja epékohtien todentaminen ja niiden mahdolliset eliminointikeinot tule-
vat kyseeseen ja juuri ndma toimivatkin tdméan opinnaytetyon keskeisimpina tavoitteina,
ajatuksina ja nakdkulmina: Opinnéytetydssa pyrittiin tuomaan esille tuotannossa ilmene-
vid ja toistuvia hairioit4 ja epakohtia, jotta kohteet voitaisiin priorisoida ja tdten ohjata

resurssit ja korjaustoimenpiteet Kriittisiin, merkittdvimpiin kohteisiin.

Kun konekanta ja tuotantolaitteet toimivat kuten pitaékin ja tuotanto pyorii lahes tauotta,
ajot, niiden kesto ja sijoittaminen pystytddan suunnittelemaan ja ennakoimaan hyvinkin

tdsmallisesti. Kun edelld mainitut seikat toteutuvat ja ndissé suunnitelmissa pitdydytaan,
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asiakkaan tilaamat tuotteet saadaan toimitettua sovitun mukaisesti. Asiakaslahtoisyys ja

asiakkaan nédkokulman huomioiminen korostuu etenkin lean-ajattelussa.

Kuten edell4 esitettiinkin niinsanottu ideaalinen tilanne, jossa laitteet toimivat kuten pi-
taakin, tuotanto sahatavaran kasittelylaitoksen sisélla toimii siten, ettei laatuhaviota il-
mene esimerkiksi rikkoutuneiden tai muutoin vajaalaatuisten sahatavarakappaleiden
muodossa, jotka ovat perujaan tuotannossa esiintyvisté hairidista. Eittdmaton tosiasia kui-
tenkin on, ettd epakurantteja tuotteita, tai laatuhaviota, tai kuten lean-ajattelussa puhutaan
hukasta, esiintyy jokaisessa tuotannossa. Vaikka nimenomaan lean-ajattelun yksi pohjim-
maisista ajatuksista juuri onkin toiminnan ja tuottavuuden kehittdminen eliminoimalla

erilaisia hukkia.

Tahan yhtaloon kun lisatdén vield tyontekijan reipas, motivoitunut ja valpas asenne esi-
merkiksi laatuasioiden suhteen: kolhiutuneet, rikkoutuneet tai vajaalaatuiset kappaleet
pyritddn poistamaan linjasta asiaankuuluvalla tavalla, jotta valtytdan tilanteelta, jossa
asiakas vastaanottaa toimituksen yhteydessé jotain muuta, kuin mité on tilannut — on sit-
ten kyse puuttuvista kappaleista maarallisesti, tai vajaalaaduista. Pyritaan siis ennenkaik-
kea laadun tuottamiseen, mika liittyy vahvasti myds tyskentelytapoihin — tydskennelld&n
laatua tuottavalla ja yllapitavélla tavalla. Kaikki normaalista poikkeava raportoidaan ja

ongelma tai epékohta tiedostetaan ja ratkaistaan mahdollisimman pian.

Opinnaytetyon kirjoittamisen aikana toteutettiin tiettyja tuotannon osaprosesseja ja tuo-
tantoprosessia kokonaisuutena tehostavia parannuksia. Naistd merkittavimpié olivat ri-
moitus- ja paketointikoneen haarukkavaunun uudistukset, rimojen talteenoton mattokul-
jettimen uusiminen sek& sahatavaran lajittelu- ja k&sittelyohjelmiston péivitykset. Jokai-
sella edell&d mainitulla toimenpiteelld on ollut huomattava positiivinen vaikutus tuotannon

kulkuun ja tuotantolaitoksen toimintaan ja tuottavuuteen.
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Opinnaytetyolle ei osattu laatia tarkkaa aikataulua ja sen kirjoittaminen osoittautui ennen
pitkaa varsin tyolaaksi taipaleeksi. Ajankayton ja tydsuunnitelman laatimisen suhteen oli
ongelmia tyon alkuvaiheessa, osittain tydelaméan, opiskelun ja perhe-elamén tasapainot-
tamisen vuoksi. Opinnaytetyon alustavan idean ja sen valmistumisen valiin ajallisesti on
mahtunut hyvin paljon, hyvin isoja ja merkittaviékin asioita, mill&4 varmasti on oma osuu-
tesa tyon aikataulun suhteen. Siit4 huolimatta, yhtdan kuitenkaan vahéattelemétté voin to-
deta olevani ylpeé opinnéytetyoni loppuun saattamisesta ja valmistumisestani. Erityisen
ylped ja kiitollinen olen saamastani tuesta omalta henkildkohtaiselta tukijoukoltani, puo-

lisoltani ja tyttareltani.

Kiitos kuuluu my®s tietysti toimeksiantajalle, opinnaytetyon tilaajalle, sill4 joustavuus ja
yhteisty0 ovat mahdollistaneet tydssé esitettdvan tiedon kerd&misen ja esittdmisen, seka
ylipaataan opinnaytetyon kirjoittamisen ja sen valmistumisen. Unohtaa ei my6skaan saa
niitd, jotka ovat milladn muotoa tukeneet ja edesauttaneet tdmén opinnaytetyon valmistu-

mista.
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